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Resumen

La liga estadounidense de basquetbol (NBA por sus siglas en inglés) es considerada la mejor liga
doméstica de basquet del mundo y, en términos generales, una de las ligas deportivas mas
importantes a nivel internacional. Sin embargo, el formato actual de esta competencia
presenta varios desafios y oportunidades de mejora. Desde un calendario extenso con muchos
partidos de poca relevancia hasta incentivos implicitos para que los equipos de bajo
rendimiento pierdan de manera intencionada, estas y otras caracteristicas hacen que la
competicion pierda cierto atractivo en momentos de la temporada.

En la presente tesis desarrollamos una propuesta de framework para la inclusion de una
competicion secundaria dentro del calendario actual de partidos que permita abordar, al
menos parcialmente, estos aspectos. El objetivo es identificar los principales factores a tener
en cuenta en el disefio de un torneo midseason y el impacto de cada uno de ellos en la
factibilidad de su implementacién y en el resultado econémico. La misma se apoya en una
reduccion de 150 partidos de temporada regular y en la inclusién de 23 partidos
correspondientes al torneo nuevo. Partiendo de datos reales de las temporadas 2016, 2017 y
2018, se emplearon distintas herramientas y métodos analiticos a fin de evaluar el impacto de
distintas configuraciones para incorporar de manera sistematica un torneo adicional, junto con
partidos nuevos, al calendario de la temporada de la NBA. En base al analisis de los resultados
de las distintas instancias de torneo generadas, se encontré que dependiendo de la amplitud
de tiempo designada a cada ronday el grado de flexibilizacidn de las reglas de la temporada, el
porcentaje de instancias de torneo factibles puede variar desde un 20% hasta un 100%,
concluyendo en la relevancia de estos dos factores en el disefio de un torneo paralelo. Para
aquellas instancias de torneo factibles ademas, el modelo de Programacién Lineal Entera (PLE)
propuesto para la asignacién de partidos ayuddé a reducir en un 45% el impacto en el
incremento de la distancia promedio por partido. Por ultimo, se analizé el punto de equilibrio
econdmico para determinar la viabilidad del negocio. Se concluyé que dejando de lado ciertos
ingresos y otros beneficios indirectos que se obtendrian con su implementacién, el resultado
operativo del negocio dependera principalmente del impacto que tenga el ahorro en los gastos
de los traslados de los equipos. En este sentido, se analizaron distintos escenarios, resultando
el peor de ellos en una una pérdida del 10%, lo que equivaldria a 18 dias de un calendario de
temporada regular.



Abstract

The National Basketball Association (NBA) is considered the best domestic basketball league in
the world and is also known as one of the most important sports leagues in the industry.
However, the current competition structure presents several challenges and opportunities for
improvement. From an extensive schedule with many low-relevance games to implicit
incentives for intentionally losing games, all of these drawbacks cause the competition to
mislay some sport engagement at certain points during the season.

In this present work, we develop a framework for the inclusion of a complementary
competition that addresses these problems within the current schedule of games. The goal is
to identify the main elements to be considered in the design of a midseason tournament and
the impact of each of them on the feasibility of its implementation and its economic outcome.
The framework is based on the reduction of 150 regular season games and the addition of 23
games corresponding to the new tournament. Starting from real data from the 2016, 2017, and
2018 seasons, different analytical tools and methods were employed to evaluate the impact of
various configurations for systematically incorporating an additional tournament, along with
new matches, into the NBA season calendar. Based on the results of the different tournament
instances generated, we found that depending on the amount of time designated for each
round and the degree of flexibility of the season rules, the percentage of feasible tournament
instances can vary from 20% to 100%, concluding the relevance of these two factors in the
design of a parallel tournament. For those tournament instances that were feasible, the
proposed Integer Lineal Programming (ILP) model helped reduce the impact on the average
distance per game by 45%. Finally, the break-even point was analyzed to determine the viability
of the business. We concluded that, aside from certain revenues and other qualitative benefits
that would be obtained with its implementation, the operational result will depend on the
impact of the savings in the expenses of the teams' travel. In this regard, different scenarios
were analyzed. The worst of them represents a loss of 10%, which would be equivalent to a 18
days regular season schedule.
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1. Introduccion

El deporte es un aspecto fundamental en la vida de las personas, que va desde el impacto
cotidiano en la salud fisica y mental, hasta el efecto socioecondmico y cultural que producen
los eventos deportivos en una comunidad. Un equipo o atleta de cualquier deporte, ya sea
profesional o no, puede convocar multitudes y lograr grandes disputas o rivalidades entre
comunidades. Eternos debates sobre tacticas, jugadores o equipos suelen ocurrir a diario en
cualquier parte del mundo. Puede resultar una pasién muy grande para los fanaticos del
deporte. Sin embargo, muchas veces se pierde de vista que detras existe un negocio, que para
sea sustentable en el tiempo debe presentar un saldo positivo entre los costos asociados a la
organizacion de una competencia y los ingresos que ésta genera: desde las entradas a los
eventos deportivos, hasta aquellos derivados de la venta de camisetas y otros productos. Una
de las fuentes mas importantes de estos ingresos suele ser la asistencia de los fanaticos y los
contratos con los medios de comunicacion por los derechos de transmision de los partidos. Es
por esto que el disefio del calendario de una competencia resulta clave para el éxito de este
negocio. Al mismo tiempo, existen multiples actores e intereses en juego al momento de armar
el calendario de partidos: los propios organizadores, franquicias, jugadores, fanaticos, medios
de comunicacidn, aerolineas, etc. La complejidad e interrelacién entre todos estos factores y el
impacto econdmico que tiene en el negocio, hacen que la organizacidon de una competencia
sea muy relevante. Es por ello, que cada vez hay mas trabajos de investigacion en el campo de
Sports Analytics que ponen el foco en técnicas y heuristicas para la optimizacién de calendarios
deportivos. Una de las principales ligas deportivas en el mundo que suele ser referente en este
aspecto es la liga estadounidense de baloncesto (NBA por sus siglas en inglés).

La NBA es una de las ligas deportivas mas vistas en el mundo y esta posiblemente dentro del
top de las mas rentables junto a la también ligas estadounidenses de baseball (MLB) y futbol
americano (NFL). Segun Forbes, 3 de los 10 equipos deportivos con mayor valor de mercado en
el mundo pertenecen a la NBA [V]. A diferencia de dichas ligas de baseball y futbol americano,
la NBA presenta ademads un publico mas globalizado, siendo China y Europa los mercados mds
importantes fuera de Estados Unidos. No debe sorprender que parte fundamental de este éxito
comercial surge del atractivo de los enfrentamientos entre los distintos jugadores y estrellas de
las franquicias que conforman la organizacién del torneo.

Durante toda la historia de esta competencia, el formato y disefio del calendario ha sufrido
cambios importantes, como la inclusién mas reciente del Play-in, donde se adiciond una
instancia de eliminacién directa para los que un conjunto de equipos en la mitad de la tabla de
posiciones peleen por un lugar en la fase final de la temporada. No obstante, en términos
generales, una temporada de la NBA (ver e.g., [42]) se compone de 30 equipos, donde cada
uno juega 82 partidos, con una cantidad variable de partidos segun el rival, con un minimo de 2
y un maximo de 4 partidos por rival. Aproximadamente la mitad de los equipos clasifican a los
playoffs: series de eliminacién al mejor de 7 partidos, en los que se definira primero a los dos
campeones regionales (Este y Oeste) y luego de éstos surgira el campedn maximo de la liga.
Cabe destacar que, ademas, los peores equipos de la tabla al final de la temporada, tienen una
mayor chance para adquirir los jugadores universitarios con mayor proyeccion a futuro, en lo
que se conoce como el Draft de la NBA.

Un formato de competencia con una duracién tan extensa como la actual, conlleva varios
desafios. Por un lado, mayor cansancio y riesgo de lesiones para los jugadores. Por otro lado,
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mayor proporcién de partidos de bajo atractivo deportivo para los espectadores. Al mismo
tiempo, tanto para los equipos clasificados a los playoffs como para los equipos ya eliminados,
sucede algo interesante: dado que los resultados de sus partidos durante la segunda mitad de
la temporada no tendrian mucha influencia sobre su posicion final, podrian llegar a disputarse
con un grado de interés e intensidad menor. Justamente en este tipo de ligas es conocido un
fenédmeno denominado tanking, en donde existen incentivos directos como el mencionado
Draft, para que los peores equipos que ya no cuentan con chances reales de clasificacién,
pierdan partidos de forma intencionada y conseguir asi una posicion mas favorable para la
elecciéon de los mejores jugadores jovenes. En este sentido, podemos separar a los equipos en
tres grupos: los de mayor calidad competitiva, los de menor calidad y los de nivel intermedio.
Uno podria pensar que los equipos de nivel intermedio, que no se los suele considerar como
verdaderos contendientes al titulo, tienen mdas incentivos a perder intencionalmente que
intentar clasificar a los playoffs; sin embargo, es interesante resaltar que en general estos
equipos por una cuestion de “orgullo”, suelen hacer cambios en su equipo con tal de conseguir
una clasificacidn a las ultimas plazas disponibles.

Dada esta situacion, hace ya varios afios que, en medios especializados como Forbes [IV] y NBC
[X], se plantea la necesidad de acortar la cantidad de partidos de la temporada regular, pero
manteniendo el nivel de ingresos para equipos y jugadores. De hecho la NBA reconoce que esta
es una alternativa que esta siendo evaluada. Para esto, ademas de acortar la cantidad de
partidos, es necesario crear una estructura que asegure mantener el interés (y por ende los
ingresos) para aquellos equipos que se ven motivados por el fendmeno de tanking. Una
alternativa es introducir torneos durante la temporada que generen un incentivo adicional,
tanto para los equipos como para los aficionados.

La pregunta que emerge entonces es: éexiste un formato alternativo de liga superador al
actual, que requiera de menos partidos pero que al mismo tiempo permita mantener el interés
de los fanaticos y asi los ingresos de los equipos y la liga? Si esto es asi, équé factores le
permiten garantizar una buena calidad al calendario? ¢Existe una organizacion éptima de este
formato?

Analizando datos de las temporadas 2016, 2017 y 2018 este trabajo pretende indagar en estas
preguntas para entender si es posible lograr una mejora en el espectaculo deportivo de la NBA
y al mismo tiempo en el negocio. Para ello, dividimos el trabajo en dos grandes partes. En la
primera desarrollamos la motivacién del problema mediante una revision bibliografica de la
literatura relacionada al tema de estudio (Seccién 2), un analisis de las principales
caracteristicas del calendario de esta liga (Seccion 3) y sus principales oportunidades de mejora
(Secciones 4). En la segunda parte, planteamos una posible solucién a los problemas analizados
mediante la implementacion de un torneo midseason, realizando un relevamiento de las
principales ideas que posee actualmente la organizacién que dirige la NBA y un benchmark de
una liga europea (Seccion 5). Luego, planteamos un framework para la implementacién de un
torneo paralelo, describiendo los principales factores a tener en cuenta a la hora del disefio de
un torneo de estas caracteristicas (Seccién 6). Finalmente analizamos los resultados de una
serie de simulaciones con el objetivo de describir el impacto que tienen estos factores en la
posibilidad de implementar el torneo midseason en el calendario actual de la NBA (Seccién 7).

! Los datos de la temporada 2019/2020 y 2020/2021 fueron descartados por el claro impacto que tuvo la
pandemia del COVID en la organizacion de los partidos y en la asistencia de los fanaticos a los estadios.
Al momento del presente trabajo, la temporada 2021/2022 se encontraba en pleno desarrollo.



Por ultimo, resumimos las principales conclusiones de este trabajo (Seccién 8) y proponemos
algunas ideas para futuros trabajos relacionados al tema (Seccidn 9).

2. La Investigacion Operativa en el deporte y el Scheduling

2.1. El campo del Sport Analytics

En general, no es una practica habitual asociar a la actividad deportiva con el ambito de los
negocios, fundamentalmente por parte de los fanaticos que ven a sus equipos o jugadores
favoritos con una perspectiva alejada de conceptos asociados a costos, rentabilidad, margenes
de ganancia, etc. El deporte como fendmeno cultural estd mas relacionado al aspecto social
pero seria ingenuo negar que las grandes organizaciones deportivas, en especial aquellas que
son profesionales, solo buscan fomentar lo deportivo como Unico objetivo. Detras de todas
estas organizaciones existe un requisito minimo de mantener una sustentabilidad econdémica
en el tiempo, mas alld de la cuestién deportiva y social, y para ello es necesario adoptar una
mirada mas pragmatica y enfocar los esfuerzos en la optimizacidn de recursos e ingresos. En las
ultimas décadas, el mundo del deporte se viene favoreciendo por el desarrollo de trabajos de
investigacion cientifica aplicada a los problemas que enfrentan, principalmente desde el campo
de la Investigacién Operativa (OR por sus siglas en inglés). La aplicacién concreta de estas
herramientas cuantitativas o matematicas de analisis de datos para la toma de decisiones
relacionados al mundo del deporte es considerada una rama dentro de la Investigacion
Operativa conocida como Sports Analytics. La misma se basa fundamentalmente en técnicas de
optimizacion, estadistica y data science [16].

En general, cuando se habla de Sports Analytics suele relacionarse dicho término
exclusivamente a cuestiones deportivas como la prediccion de resultados o al andlisis de datos
para la evaluacién de planteles o jugadores individuales®. Sin embargo, estas herramientas no
sirven exclusivamente para mejorar a los equipos y ayudarlos a ganar, sino que también existen
una variedad mucho mas amplia de aplicaciones de analytics en la industria deportiva que
tienen mayor relacién con el lado del negocio [16, 31, 37]. Desde estudios para entender el
comportamiento de los fanaticos hasta andlisis de efectividad de los sponsors, son solo algunos
ejemplos de como estas aplicaciones pueden ayudar a potenciar el negocio de la industria
deportiva [14, 26]. Segun la revista especializada Forbes, se espera que la misma crezca en USD
4000 millones en 2022 con la ayuda de estas técnicas y aplicaciones [VII].

Hoy en dia ya no se ignora la importancia que tienen los datos en la toma de decisiones, y mas
aun en el mundo corporativo. Existe una tendencia muy fuerte a orientar la mayoria de las
decisiones en este sentido y la industria del deporte no se encuentra ajena a este fenédmeno. Es
aqui donde las técnicas de sports analytics son fundamentales para las organizaciones, no sélo
para reclutar jugadores, armar planteles y mejorar el rendimiento deportivo de los equipos,
sino que también para poder optimizar recursos y mejorar el resultado econédmico, que es el
que le permitird subsistir en el tiempo. Y no solo las organizaciones estdn advirtiendo esta

2 La pelicula Moneyball (2011) basada en su libro homénimo fue una de las primeras referencias de la
cultura popular al campo del Sports Analytics y fue también la que popularizé la tematica de los datos
aplicados al mundo deportivo. En la misma se cuenta la historia real del General Manager del equipo
estadounidense de Baseball Oakland Athletics que logra armar un equipo contendiente al titulo de la liga
MLB con un presupuesto muy inferior al del resto de los equipos de la liga. Esto lo logra conseguir
mediante herramientas y técnicas sofisticadas de analisis de datos para el reclutamiento de jugadores
subvaluados y la evaluacidon de planteles rivales.



tendencia. Los deportistas profesionales cada vez son mds conscientes de la importancia de la
utilizacion de tecnologia para el andlisis de datos en la mejora de sus resultados econémicos
individuales [XI].

El Scheduling es un campo especifico dentro de la rama de Sports Analytics que en el dltimo
tiempo viene creciendo en cantidad de estudios y publicaciones cientificas. El objetivo de estas
investigaciones es proveer soluciones para el disefio y la planificacion de calendarios
deportivos. El principal problema que se intenta resolver en estos casos consiste en la
definicion del dia y la sede para los multiples partidos y equipos que componen una liga
deportiva, considerando restricciones de distinta indole, muchas veces propias del deporte y
contexto en el cual se desarrolla la competencia [25, 34]. Dado que la organizacidn de estas
competencias deportivas implica una inversidon importante, es fundamental la optimizacion de
recursos. Aqui es donde el area de Scheduling puede ofrecer distintos abordajes metodolégicos
para ayudar a las ligas deportivas a eficientizar recursos y lograr mejores resultados
econdémicos para la liga y los equipos.

2.2. Nociones basicas de Programacion Lineal Entera

La utilizacién de Programacion Lineal Entera (PLE) es una metodologia habitual para la
resolucion de este tipo de problemas de Scheduling. El mismo se refiere a una clase dentro de
la Programacién Lineal que se caracteriza por la combinacién de variables discretas para la
resolucion de un modelo matematico, expresado como una funcién objetivo de orden lineal
gue en su expresidn general se busca maximizar, satisfaciendo una serie de restricciones
representadas por un conjunto de inecuaciones lineales que luego se resuelven por medio de
herramientas y algoritmos computacionales. La forma estandarizada de estos modelos es la
siguiente:

1) Max cx
2) s.t. Ax < b
3) x €Z"

donde x es un vector de n variables de decision, (1) representa la funcién objetivo que se
busca optimizar sujeta a una matriz A de m restricciones por n variables y b un vector de
tamafio m con los limites especificos para cada restriccidn (2). La segunda definicién (3) es la
gue fuerza la utilizacion de variables discretas para su resolucion y la que caracteriza a este tipo
de modelos. Por medio de la misma se obliga al modelo a trabajar con un conjunto de
soluciones perteneciente al dominio de los nimeros enteros. Esta particularidad hace que su
implementacion y sus soluciones tengan una gran utilidad practica en problemas de la vida
real, fundamentalmente en contextos de negocio donde es habitual enfrentarse a situaciones
donde se busca optimizar una decisién econdmica en funcidn a una serie de restricciones. Asi
por ejemplo, se puede utilizar PLE para decisiones de abastecimiento, produccidn e inventario
(e.g minimizacién de desperdicios y stock inmovilizado), de locacién geografica (e.g disefio de
red de abastecimiento) de asignacidn de recursos (e.g programacién de turnos de trabajo), etc.
Tal vez de todos ellos, el problema mas clasico dentro de esta 4rea sea el famoso Problema de
Transporte, muy utilizado fundamentalmente en el area de Logistica y ruteo. No obstante, la
esencia de este problema permite una adaptacién natural a otras problematicas similares. La
definicidon cldsica de este problema consiste en una cantidad n de proveedores de un
determinado producto, una cantidad m de clientes de ese mismo producto, una cantidad de
n X mrutas que unen a cada productor con cada cliente, cada una de ellas con sus respectivos



costos variables a la cantidad de producto enviado. Ademads existen restricciones de capacidad
en la cantidad de oferta para cada productor y de demanda para cada cliente.

El objetivo principal es definir la cantidad a enviar de producto desde el proveedor i hasta el
cliente j de forma tal que la suma de los costos totales de cada envio sea minima. Las
restricciones estan asociadas a la capacidad que tiene cada proveedor y a la demanda de cada
cliente. Esto quiere decir que la sumatoria de todo lo que se envie desde el proveedor i a
cualquier cliente, no puede ser mayor a su capacidad de abastecimiento. Por el contrario, todo
lo que reciba el cliente j por parte de cualquier proveedor, no puede ser mayor a su demanda.
Cada alternativa de envio tiene un costo asociado variable a la cantidad del producto que se
vaya a enviar. En este contexto entonces se busca satisfacer la demanda de todos los clientes al
menor costo posible. Este escenario lo podemos representar graficamente con un ejemplo en
la Figura 1. En la misma, podemos ver 3 proveedores (n = 3) con una capacidad de produccion
equivalente a Si y a 4 clientes (m = 4) con una demanda equivalente a Dj. Como cada

proveedor i no puede enviar mas de lo que puede producir, la sumatoria de lo que envie no
puede superar su capacidad. Esta restriccién se representa matemadticamente de la siguiente
forma:

x, =5Vi€{1,23)

'™ 3

j=1

Donde xl,j es la variable de decisidn y representa la cantidad de producto a enviar desde el

proveedor i al cliente j. Siguiendo este ejemplo, todo lo que el proveedor 1 envie no debe
superar el total de 20 unidades de producto. Y lo mismo aplica para el resto de los 2
proveedores. Algo similar ocurre con la restriccién de la demanda de cada cliente j:

n
x. =D Vj €{1,2,3,4}
= j

L

Asi por ejemplo lo que reciba el cliente 1 no puede superar la cantidad de 10 unidades de
producto dado que ese es el total de su demanda. Cabe destacar ademds que esta version del
problema supone que tanto la oferta del producto como la demanda son exactamente iguales.
En nuestro ejemplo el total que producen los proveedores es igual al total de producto
demandado por los clientes y este es igual a 70:

La funcién objetivo a su vez estara determinada por la siguiente definicion:

n m

min ) Y c x
i=1j=1 7 i

donde cij representa el costo unitario que implica enviar desde el proveedor i hasta el cliente j.

Por ultimo, como el modelo buscara minimizar el costo, hay que asegurarse de que el conjunto
de soluciones sea positivo (no se puede enviar una cantidad negativa de productos) y que
ademas el modelo elija cantidades finitas de producto a enviar. Para eso hace falta agregar una
restriccion mas:
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Figura 1. Representacién del Problema de Transporte y de Asignacion

Problema de transporte Problema de asignacion

d

'y

,

=
=
L

Figura 1: Representacion geogrdfica del Problema de Transporte (izquierda) y de Asignacion (derecha) para el
ejemplo de tres proveedores (n = 3) y cuatro clientes (m = 4) en el primer caso y para m = n = 3 en el segundo caso.
En el caso de transporte la capacidad de cada proveedor estd representada por la letra S y la demanda del producto

de cada cliente estd representada por la letra D. En el caso de asignacion, tanto S como D son iguales a 1 por la

naturaleza del problema. Las flechas representan en ambos casos las alternativas de decision.

Este es el planteo basico del problema de transporte. De este problema basico pueden surgir
multiples variantes en su formulacion, tanto de la funcidn objetivo como de las restricciones.
De esta manera, el problema puede adaptarse naturalmente a otros escenarios similares que
no necesariamente tengan que ver con el ruteo y envio de productos. El Problema de
Asignacidén, por ejemplo, es una adaptacion en donde existen m = n cantidad de
proveedores y clientes y donde las variables de decisidn solo pueden adoptar O (cero) o 1 (uno)
como posible valor. Ahora en lugar de buscar una cantidad de productos a distribuir en
distintas rutas, lo que queremos definir es si asignaremos un objeto (“proveedores”) a otro
(“clientes”) con un costo o ganancia explicita para cada una de esas asignaciones posibles. El
objetivo serd minimizar el costo o maximizar la ganancia total de esa asignacion final mediante
la misma funcién objetivo definida en el problema de transporte. Cabe destacar que en estos
escenarios la decision consiste en asignar a un proveedor i con el cliente j o no. Esto es
representado en el modelo con una restriccion que fuerce a que la variable de decision sea
binaria, es decir, que sea equivalente a 1 (uno) si se asigna o 0 (cero) en caso contrario. Es por
ello que la restriccion mencionada anteriormente de cantidades finitas y no negativas se puede
reemplazar por la siguiente:

X, € {0,1}
Siguiendo la Figura 1 podemos ver graficamente cdmo se adapta el problema de transporte al
de asignacién. Notar que ahora necesariamente tenemos la misma cantidad de “proveedores”

y “clientes” y las restricciones relacionadas a la capacidad y demanda se reemplazan por la
siguiente:
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m
Yx =1Vi €{1,2,3}

1Vj €{1,2,3}

IE
=
Il

La primera de estas dos restricciones obligara al modelo a que cada “proveedor” i tenga solo
un “cliente” j asignado. La segunda por su parte, forzard a que cada “cliente” j solo tenga un
“proveedor” i asignado. De esta manera, la solucion tiene sentido y cada cliente y proveedor
tiene una Unica asignacién.

Tal como el problema de transporte, el caso anterior es una version basica del modelo. Existen
muchas variantes y formas para adaptarse a problemas similares pero mas complejos. Sin
embargo, es importante entender la esencia de este problema y su formulacién, dado que la
mayoria de las aplicaciones de Scheduling se basan en estos modelos. Como mencionamos, en
Scheduling el objetivo es asignar una serie de partidos (“proveedores”) a una serie de fechas
disponibles para disputar estos partidos (“clientes”). Es por eso que los modelos para
programar partidos de calendarios deportivos guardan una estrecha similitud con este tipo de
problemas. No obstante, existen algunas caracteristicas que lo diferencian del resto y que
desarrollamos a continuacion.

2.3. Los problemas de Scheduling

El problema bdsico de Scheduling se encuentra definido para un torneo round-robin, es decir,
uno en el que todos los equipos se enfrentan entre si, una cantidad fija de veces. Los formatos
mas comunes son el single y el double round-robin en donde se enfrentan una y dos veces
contra cada equipo, respectivamente. Existen dos tipos de torneos round-robin: aquellos con
restriccion temporal (“temporally constrained”) y aquellos con flexibilidad temporal
(“temporally relaxed”) [15, 32]. El primer tipo se caracteriza por tener ventanas de tiempo
(slots o rondas) en donde la cantidad total de partidos programados para esos periodos es igual
a la cantidad de partidos que cada equipo debe jugar (mas los descansos o byes en el caso de
que haya una cantidad impar de equipos?), por lo tanto cada uno disputa un encuentro por
ronda. En el caso de los torneos con flexibilidad temporal existen mas ventanas que las
necesarias. Por ejemplo en un torneo double round-robin de 4 equipos, seran necesarias 6
rondas, 3 para la primera vuelta y 3 para la segunda. En el caso de un torneo con restriccién
temporal existirdn exactamente 6 rondas para programar (3 de la primera vuelta mas 3 de la
segunda) y cada equipo juega un partido por ronda. En el caso de un torneo con flexibilidad
temporal, en cambio, se definirdn mas de 6 rondas, en donde no todos los equipos disputaran
partidos en algunas de ellas. Esto hard que la secuencia de partidos para los equipos sea
distinta y por ende haya multiples periodos de descanso para cada uno de ellos. Este es el caso
del calendario de la NBA.

Un aspecto importante en el scheduling de una liga es el patrén de local-visitante (HAP por sus
siglas en inglés) y los denominados breaks. El primero se refiere a la secuencia de localia que
cada equipo tiene como consecuencia de sus partidos programados. Para el caso de un torneo
de formato single round robin y un equipo particular, se puede definir matematicamente al
HAP como un vector H = (hl, hz’ ) hn_l) donde hr € {'"H','A"} especifica si un equipo

® Es habitual para el caso de los torneos con una cantidad impar de equipos, que se cree un equipo
ficticio que en realidad sirva para asignar fechas libres cada vez que los equipos deban “enfrentarlo”.
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juega de local (“H” por su sigla en inglés) o de visitante (“A” por su sigla en inglés) en la ronda
r = 1,2, ..., n — 1, siendo n la cantidad de equipos. Si dentro de este patrén existen el caso

en que hr_1 = hr para cualquierr = 2, 3, ..., n — 1 entonces significa que hay un break

en el HAP para ese equipo [5]. En término coloquial, un break se produce cuando se “corta” el
patrén y entonces un equipo tiene que jugar dos o mas partidos consecutivos bajo la misma
condicidn, ya sea de local o de visitante. Esto es una situacién no deseada en el armado de los
calendarios deportivos ya que produce cierta ventaja deportiva en favor del equipo que repite
localia de manera consecutiva y desventaja para aquel que debe afrontar de manera
consecutiva partidos de visitante. Sin embargo, los breaks también sirven para optimizar las
distancias recorridas mediante las giras de visitante, en especial si existen equipos
concentrados en grupos geograficos. De esta forma, un equipo que juega de visitante en una
ciudad puede avanzar a otra ciudad mas cercana para jugar su proximo partido, sin tener la
necesidad de volver a su ciudad para jugar de local y luego volver a recorrer los kildmetros
necesarios para enfrentarlo. Es por esta dicotomia que si bien se buscan reducir los breaks
tampoco es conveniente eliminarlos del todo si se busca reducir distancias recorridas por los
equipos. Es quiza por eso que la optimizacidn de breaks es posiblemente uno de los temas mas
estudiados dentro de la literatura de Scheduling [5, 6, 25].

El caso de los breaks sirve para ejemplificar algo muy comun en los problemas de Scheduling
que es la existencia de multiples objetivos a la hora de modelar y disefiar un calendario
deportivo, muchos de ellos contrapuestos e interrelacionados. Estos objetivos contrapuestos
muchas veces se modelan mediante restricciones impuestas que vayan en cierta forma en
detrimento del objetivo principal del modelo. La solucién apunta a obtener la mejor
combinacion de todos esos elementos complejos. Cabe destacar, ademas, que resulta
imposible definir un modelo estandar y generalizado que logre alcanzar a todos los problemas
de Scheduling. La formulacién de estos modelos depende de los objetivos estratégicos que
busquen las distintas organizaciones deportivas a la hora de desarrollar un torneo. Sin
embargo, en la literatura, la mayoria de ellos se enfocan en optimizar una funcién objetivo que
en general apunta a minimizar las distancias viajadas por los equipos o la cantidad de breaks
junto con un conjunto de diversas restricciones que varian dependiendo el objeto de estudio.
Es comun en estos casos generales, que capturen caracteristicas importantes comunes a varios
problemas y contextos de aplicacion para poder dar una solucion sistematica a problemas de
mayor escala y complejidad.

Asi como se estudian distintos problemas y variantes junto con distintos objetivos, también se
desarrollan multiples metodologias y formas de abordajes. Desarrollamos a continuacién las
metodologias mas utilizadas en la literatura, seguin lo expuesto en [25]:

1. Descomposicién de problemas

Muchos de los problemas de Scheduling presentan una complejidad computacional muy alta
para su resolucion. Es por ello que es una practica habitual descomponer el problema en varios
subproblemas mds pequeiios y simples para aplicar distintas metodologias a cada uno de ellos.
Existen dos tipos de abordajes:

a. “First-Schedule, then-break”: Primero se definen los emparejamientos de
equipos en cada ronda y luego se determina el patrdn local-visitante para cada
uno, en general buscando minimizar la cantidad de breaks.

b. “First-break, then-Schedule”: Primero se busca un patrdn local-visitante factible
qgue por lo general busca una minima cantidad de breaks y luego se busca
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definir un emparejamiento factible que cumpla con el patréon definido
previamente.

En la literatura se pueden encontrar ejemplos tanto para el primer tipo [7, 18, 28] como para el
segundo tipo [5, 29] de metodologia de descomposicién.

2. Programacion Lineal Entera

Tal como se presentd previamente, la programacion lineal entera es una herramienta
matemadtica muy util para la resolucion de los problemas de Scheduling. En general esta
metodologia se aplica directamente luego de descomponer los problemas mas complejos en
distintos subproblemas o steps. A pesar de que no existe un modelo Unico y abarcativo para
cada escenario, por lo general presentan algunas definiciones bdsicas que comparten todos los
torneos. Para analizar estas definiciones bdasicas presentamos uno de los formatos mas
analizados dentro del area de Scheduling:

Dado un torneo con un conjunto E de n equipos (n es un numero par) y un conjunto F de
2n — 2 fechas, se debe asignar para cada equipo i,j € E qué partido deben jugar en cada
fecha de forma que todos jueguen contra todos en dos ocasiones, una de local y otra de
visitante (torneo double round robin).

La variable de decisidn: se define xl,jf

cuyo valor equivaldra 1 si el equipo i juega de local contra el equipo j en la fecha f, o de lo
contrario serd igual a 0.

siendo i # j (un equipo no puede jugar contra si mismo)

La funcion objetivo puede variar dependiendo el problema especifico. Se puede definir de
forma genérica de la siguiente manera:

min) Y ¥ c.

X..
ick jegy=i fer S
siendo cl,jf un costo asociado a disputar el partido entre el equipo i de local y el equipo j de

visitante en la fecha f. Asi por ejemplo, en el caso de que los equipos puedan disputar dos o
mas fechas consecutivas de visitante y puedan hacer ese trayecto sin retornar a su ciudad, el
costo cl_jf puede estar relacionado a la distancia que implica disputar el partido de i contra j en
la fecha f y entonces la funcidn objetivo estard buscando minimizar las distancias recorridas
por los equipos®.

Suele ser una caracteristica de los torneos double round robin que los partidos donde un
equipo i oficia de local y otro equipo j de visitante, se disputen una Unica vez. Esto quiere decir
gue ningun equipo repetira localia contra el mismo equipo mas de una vez en todo el torneo.
Es por eso que se agrega la siguiente restriccion:

2n—2

> x =1 Vij€EE,i#j

F=1 if
Se fija también una restriccion de partidos por equipo y fecha con el objetivo de que todos los
equipos jueguen solo una vez por fecha:

* Notar que también es posible que en lugar de buscar minimizar un costo, se puede adaptar la funcion
objetivo para intentar maximizar un beneficio asociado a disputar un partido en una fecha determinada
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jngxijf+xﬁf= 1 Vi€eE fEeEF

Finalmente definimos el dominio de la variable de decision:
=1{0,1
Yy = 101

Como hemos visto previamente, esta restriccion es esencial para el modelo y su aplicacion
practica. Mediante la misma restringimos los valores que puede adoptar la variable de decision
en 0 o 1 para luego poder traducir la solucion matematica en una solucién practica al problema
de la vida real.

Al momento de disefiar calendarios deportivos pueden surgir restricciones propias de una liga
0 un equipo particular. Es por eso que a esas definiciones bdsicas se le pueden adicionar otras
restricciones que apliquen a casos puntuales. A continuacién detallamos algunos ejemplos.

Con motivo de mejorar el interés deportivo, una liga puede definir que un conjunto de partidos
preestablecidos se dispute en una fecha particular como por ejemplo, en algun feriado o fin de
semana). Entonces, por ejemplo, dado un conjunto de pares de equipos considerados
“clasicos” o con cierta rivalidad histdrica entre si, se busca imponer que jueguen en la fechat
por ser una fecha especial mediante la siguiente restriccion:
X, = 1 v(@Gj)ecC

En algunas ligas del tipo temporally relaxed (ver seccién 2.3) también es comun fijar una
cantidad b de partidos maximos por fecha. Sin esta restriccidon puede ocurrir que se asignen
muchos partidos en un solo dia lo que lo volveria poco atractivo para el publico. Mediante esta
restriccion obligamos al modelo a que, para cada fecha, la cantidad de partidos asignados no
supere ese limite. Si se busca una distribucién equitativa, en lugar de plantear la restriccion
como una inecuacién, se deberia cambiar por el signo de igualdad y asi obligar al modelo a que
asigne una cantidad b de partidos para todas las fechas por igual:

>Yx <bVf €EF,i#j

icejer I
También es habitual que existan fechas donde, por diferentes motivos, no se pueda disputar
ningun partido. Para ello formulamos la siguiente restriccién. Dado un conjunto S de fechas
especiales tal que S € F, se fija en cero la cantidad de partidos a asignar para la fecha f € S.
Esto en la practica se utiliza para pausar la actividad en ciertas fechas como pueden ser
Navidad, dia de elecciones,etc:

XXX

i€E jEE

. =0VfEeES,i+]j
f f J
Adicionalmente puede ocurrir en la practica que los equipos tengan comprometido el estadio
por otros eventos en alguna fechat € F. En esos casos se fija la variable en cero para el equipo
b € E en la fecha t contra cualquier equipo y de esa forma ningln partido sera asignado para
esa fecha t. Para ello formulamos la siguiente restriccion:

Xb,

=0 VjEE

3. Constraint Programming
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Se denomina asi a la técnica de programacion utilizada para resolver problemas de
busqueda combinatoria, basados en una serie de variables interrelacionadas, con un
dominio predefinido y un conjunto de restricciones. Esta técnica se basa en los aportes
de diversos campos del conocimiento como la Inteligencia Artificial, las Ciencias de la
Computacion, Lenguajes de Programacién y la Investigacidon Operativa [35]. La idea de
esta técnica se basa en que el usuario define las variables, el dominio con un ndmero
finito de instancias para cada una de ellas, una serie de restricciones a cumplir y el
objetivo general y luego un solver resuelve aplicando distintos métodos algoritmicos.
Las restricciones se definen como relaciones entre las variables y el objetivo es
encontrar una solucion que cumpla con todas esas restricciones. En este sentido la
palabra “programming” no solo refiere a la programacién en sentido matematico de
formulacién de variables y restricciones sino que también hace referencia a la
programacién computacional para la implementacién de algoritmos para su resolucién
de manera eficiente. En la presente tesis no se implementan este tipo de soluciones,
sin embargo, ejemplos de estas aplicaciones en el campo de Scheduling pueden
encontrarse en [9, 22, 23, 24].

4. Heuristicas y Metaheuristicas

Posiblemente gran parte del atractivo de los problemas de scheduling se encuentra en
la complejidad que pueden alcanzar estos problemas, ya sea por la cantidad de
variables (equipos y fechas) o por la cantidad de restricciones o un conjunto de ambas.
Muchos de los modelos estudiados no presentan una solucidn éptima conocida para
instancias de tamafio normal para aplicaciones practicas, al menos en tiempos de
computo razonables. Es por eso que gran parte de la literatura se enfoca en encontrar
soluciones factibles pero cuya optimalidad no puede ser confirmada. En estos casos es
comun la implementacién de metaheuristicas combinatorias que consisten en técnicas
algoritmicas para lograr disminuir la complejidad computacional de estos problemas y
encontrar en tiempos razonables de ejecucién, la mejor solucién posible que no
necesariamente sea la éptima. El caso de estudio probablemente mds emblematico del
campo de Scheduling, el problema del Travelling Tournament, utiliza este tipo de
métodos para su resolucidn debido a la complejidad alta que lo caracteriza [41].

2.4. El problema del Travelling Tournament (TTP)

Mencionamos previamente que en la literatura se suele exponer el caso hipotético de un
torneo con ciertas caracteristicas que sirvan como ejemplo para la presentacion de un modelo
y poder disparar asi las discusiones en torno a la solucién propuesta. El problema del Travelling
Tournament (TTP por sus siglas en inglés) es uno de esos casos, muy estudiado en el campo de
Scheduling, cuyo nombre proviene de otro problema clasico similar: El problema del Travelling
Salesman. Presentado por Easton [17], propone un complejo problema de optimizacién
combinatoria que sirve como base para el disefio de calendarios cuando la minimizacién de
distancias recorridas es un objetivo clave. Dado un conjunto E de n equipos (par), un conjunto
R de 2n — 2 rondas, una matriz de distancias D, donde dij representa la distancia entre las

ciudades de los equipos i y j (siendo dl,j = 0 si i = j), y dos nimeros enteros L y U que

representan respectivamente la cantidad minima y maxima de partidos consecutivos que un
equipo puede jugar de local y de visitante, este problema propone una solucién para un torneo
doble round robin que busca minimizar las distancias recorridas por los equipos, suponiendo
gue todos los equipos que tienen dos partidos consecutivos de visitante, no regresan a sus
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ciudades luego del primero de esos dos partidos, sino que contindan desde la ciudad del dltimo
equipo enfrentado. Ademas se pueden sumar las siguientes restricciones:

e Cada equipo inicia el torneo de local y debe retornar a su ciudad luego de su ultimo
partido de visitante.

e Ningun par de equipos puede enfrentarse en dos partidos de manera consecutiva
(Variante del problema original denominada TTP/No Repeat).

e El torneo debe presentar una segunda vuelta “espejada” es decir, igual a la primera
vuelta pero con las localias invertidas (Variante del problema original denominada
TTP/Mirrored)

El modelo toma como input entonces un nimero entero n de equipos, una matrizD den X n
con las distancias entre las ciudades de los equipos y dos parametros L y U que es el nimero
minimo y maximo de partidos consecutivos de visitante (giras o road trips) y de local (home
stand) que podra tener cada equipo. Para el caso U = 1 es facil notar que la Unica solucion
posible considerara un patrén de local-visitante perfecto, sin breaks. Si existen mas de dos
equipos (n > 2) habra equipos que comenzaran el patrén de local y otros que haran lo propio
de visitante. Esto significa que necesariamente dos de ellos compartiran la misma secuencia, y
entonces nunca podran enfrentarse entre si, por lo que no habra solucién posible, por lo tanto
es necesario que U > 1 para encontrar una solucién factible bajo estas condiciones.

La formulacién matematica bdsica de este problema presentada en [34] es la que se describe a
continuacién.

Se define la variable binaria xijk que equivale a 1 si el equipo i juega de visitante contra el
equipo j en la ronda k, o 0 de lo contrario. Se define ademds una variable auxiliar binaria Yiijk
que equivale a 1 si el equipo t viaja desde la ciudad del equipo i a la ciudad del equipo j entre
las rondas ky k + 1. La funcion objetivo queda formulada de la siguiente manera :

n n n 2n-3 n n

n n
mn Y Yd ocx, +Y XY X do -y, +

X
ij,2n—2
i=1j=1 t=1i=1j=1 k=1 Hhen

i=1j=1 "
Esta funcién expresa la distancia total recorrida por los equipos. Se puede dividir en tres
términos. El primero hace referencia a la distancia recorrida por los equipos que deben jugar
de visitante en la primera ronda. El segundo, representa la totalidad recorrida por los equipos
luego de la primera ronda y antes de la ultima. El ultimo término representa la distancia
recorrida por los equipos que deben volver a sus ciudades luego de jugar un partido de
visitante en la dltima ronda.

Las restricciones del modelo son:
o Ningun equipo juega contra si mismo

x =0, VieE keR
itk

o Cada equipo juega solo una vez por ronda

n

X (x

+x ) =1 VieE k€eR
=1 Jik

ijk

o Cada equipo juega contra cada otro de visitante solo una vez
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2n—2

» X = 1 Vij€eE,i#]j

k=1 "

o Cada secuencia de partidos consecutivos que jueguen los equipos en la misma
condicién (local o visitante) serdn como minimo U y como maximo L partidos.

<

n
L ngo,-glxmws U Vi€E k=1,.,2n—-2—-1U

o Los equipos no repiten rivales de manera consecutiva

Xk + X + Xkt + X ki1 <1 Vije€eE k=1.2n-3

o Creamos una variable auxiliar binaria z, que equivale a 1 si el equipo i juega
de localenlaronda k

n
z = x Vi EE,k€ER
ik ,Z jik !
j=1
o Relacionamos la variable auxiliar anterior a la variable principal para forzar a

que valgan lo mismo si el equipo i juega de local contra j en la ronda k

Z =x VijEE,KkER i +]
jik

o Relacionamos la variable yn_jk para que valga 1 si el equipo t viaja desde la

ciudad del equipo i hasta la ciudad del equipo j en la ronda k

yti],k = Zk + th,k+1 -1, vti,j €EE,i*j k =1,..,2n — 3

o Por ultimo definimos el dominio de las variables binarias

xijke{O,l} Vi,j €EE,k€ER
zl_jke{o,l} Vij €EE,k€ER

ya,jke{O,l} Vtij €EE, k€ER

Como se puede evidenciar, el modelo presentado anteriormente presenta una complejidad alta
y por ende el problema TTP es muy dificil de resolver computacionalmente [4, 40]. De hecho
para instancias de solo 12 equipos no se puede asegurar encontrar soluciones dptimas [41].
Existen distintas propuestas de solucién en la literatura que utilizan algunos de los métodos
descritos en la seccién anterior [1, 3, 8, 12, 17, 19, 20, 24, 30, 43, 44, 46]. También se han
presentado y estudiado distintas variantes del problema como la versién presentada en [10, 11,
39] donde se estudia la posibilidad de incluir una restriccion en la cantidad de partidos a
disputar de manera consecutiva de visitante; o como la ya mencionada version espejada en
donde la segunda ronda es exactamente igual a la primera pero con las localias invertidas.
Resulta particularmente interesante para el objeto de estudio del presente trabajo mencionar
la variante del TTP para un torneo del tipo temporary-relaxed (TRTTP por sus siglas en inglés).
El mismo fue presentado en en [2] y justamente se encuentra inspirado en el calendario de la
NBA. La principal diferencia con la versién original del problema es que en este caso no todos
los equipos juegan en todas las rondas y existen fechas libres (o byes como se denomina en la
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literatura a este tipo de descansos). Asi los parametros L y U se mantienen pero se introduce
un tercer parametro K que controla la cantidad de byes o fechas libres por equipo. En el caso
extremo que K = 0, el problema se reduce a la versidon original del TTP. En general, la
complejidad computacional de esta variante es desconocida, es por eso que se exponen
también varios métodos de descomposicidn, PLE y Constraint Programming para resolver
distintas instancias de K con un L = 1y U = 2. Ademads en dicho trabajo se presentan las
principales restricciones que son propias del calendario de la NBA:

Restricciones estructurales: Cantidad de juegos entre Divisiones y Conferencias.

Restricciones externas: Partidos televisados, patron de local-visitante (HAP), disponibilidad de
los estadios, disponibilidad de los equipos, calendarios complementarios para equipos que
comparten localia.

Restricciones de fairness: Partidos durante los fines de semana, partidos consecutivos
(denominados back to backs), distancia recorrida, descansos consecutivos.

A continuacidn analizaremos con mayor detalle alguna de estas caracteristicas estructurales de
dicha liga y las restricciones particulares de su complejo calendario.

3. Caracteristicas del calendario de la NBA

3.1. Estructura general de una temporada regular

Cada afio la organizacidon de la NBA ha ido implementando cambios en el formato, reglas de
competicion y calendario de partidos con el objetivo de aumentar el atractivo del espectaculo y
al mismo tiempo el interés de las franquicias, jugadores y demas stakeholders. El ultimo
cambio de gran impacto fue la mencionada creacion del play-in como una instancia de
eliminacion directa para la clasificacion a Playoffs de los equipos que estan disputando los
ultimos lugares del ranking clasificatorio. No obstante, existen ciertos atributos de la
temporada que se han mantenido sin demasiados cambios y que sin duda definen y
caracterizan a dicha liga. Estos mismos se pueden resumir de la siguiente manera:

Existen 30 equipos distribuidos en dos conferencias: un grupo de 15 denominado Conferencia
Este (Eastern Conference en inglés) y otro de 15 denominado Conferencia Oeste (Western
Conference). Esta distribucidn se realiza bajo criterios geograficos en funcidn a la ubicacion de
las ciudades de los equipos. Al mismo tiempo, los equipos de cada Conferencia se agrupan en 3
subgrupos de 5 equipos cada uno denominados Divisiones de acuerdo a la zona geografica que
ocupan dentro del mapa de Estados Unidos y Canada®. Estas Divisiones son: Divisidn Atlantico,
Divisién Central, Division Noroeste, Divisidon Pacifico, Divisidn Sureste y Divisidn Suroeste. En
funcidn a esta distribucién geografica, pueden existir 2 tipos de partidos: aquellos disputados
entre equipos de una misma conferencia y aquellos donde se enfrentan equipos de distinta
conferencia. A su vez, dentro de una misma conferencia, un equipo puede disputar un
encuentro en contra de un equipo de su misma division o de otra. Un equipo disputa 52 de sus
82 partidos contra equipos de una misma conferencia y el resto contra equipos de la otra
conferencia. Dentro de esos 52 partidos, 16 son en contra de equipos de la misma Divisidn y el

> Los Toronto Raptors son la tnica franquicia de la liga que no es de origen estadounidense. Su base esta,
como su nombre lo indica, en Toronto , Canada y forman parte de la NBA desde mediados de la década
de los 90. Previamente competian también los Vancouver Grizzlies pero dicha franquicia se mudé a la
ciudad de Memphis, Estados Unidos, a inicios de los 2000.
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resto contra equipos de otra Divisién (pero misma Conferencia). Ademas la cantidad de veces
contra las que se enfrentan a un mismo equipo puede variar entre 2 a 4 veces por temporada.

La temporada se divide en dos etapas. Una primera etapa de temporada regular donde todos
los equipos juegan al menos dos veces contra todo el resto de los equipos. Una segunda etapa
eliminatoria al mejor de siete partidos denominada Playoffs en la que clasifican sélo los
primeros ocho de cada conferencia. Las llaves de esta etapa se conforman de acuerdo al
ranking que surge de la fase regular y se agrupan de acuerdo a las conferencias. Asi, los
emparejamientos se realizan del mejor posicionado, al peor de cada conferencia. Por ejemplo,
el primero de la conferencia Este, queda emparejado con el ultimo clasificado de la misma
conferencia (8vo mejor clasificado); el 2do con el antelltimo clasificado, y asi sucesivamente.
De esta manera, surgen dos campeones iniciales: el campedn de la conferencia Este y el
campeon de la conferencia Oeste, que disputan la final para obtener al campedn definitivo de
la temporada.

En total se disputan 1230 enfrentamientos de temporada regular distribuidos entre los meses
de octubre y abril del afio siguiente, disputandose partidos todos los dias de la semanas (ver
Figura 2), con un breve receso de una semana en enero producto del All Star Weekend®. Esto
significa que un equipo juega 82 partidos, de los cuales la mitad son de local y el resto de
visitantes. Cabe destacar que, a diferencia de otras ligas, en la NBA no existe esquema de
ascensos ni descensos ni algln sistema de “castigo” para los equipos con peor desempefio de
la temporada [33]. Salvo por causas excepcionales, como alguna situaciéon de venta de una
franquicia o mudanza, los equipos se mantienen en el torneo durante todas las temporadas,
independientemente de su performance deportiva.

Figura 2. Cantidad de partidos por dia de la semana (Temporada regular versus Playoffs)

Fase regular 2016/2017 Fase regular 2017/2018 Fase regular 2018/2019

Playoffs 2016/2017 Playoffs 2017/2018 Playoffs 2018/2019
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Figura 2: Distribucion de la cantidad de partidos en funcién al dia de la semana disputado. En la fila superior se
muestra la fase regular. En la fila inferior la distribucion de partidos de la fase de Playoffs. Cada par vertical de
grdficos representa una temporada distinta. En el eje horizontal de cada uno de ellos se representan los dias de la
semana (formato inglés). En el eje vertical se representa la cantidad de partidos disputados.

® El All Star Weekend es un evento exhibicién realizado durante un fin de semana, en donde se disputa
un partido amistoso entre los jugadores mas votados por la aficidn y la prensa especializada, ademas de
otras competencias de cardcter recreativas como la competencia de habilidades, de triples y el famoso
torneo de volcadas.
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En paralelo a la temporada, todos los afos se celebra el Draft de la NBA, que es un evento
deportivo de relevancia para la liga, que consiste en la seleccidon de los mejores prospectos
juveniles para su integracién a los planteles de los distintos equipos que participan del torneo.
Este evento se describe con mayor detalle en la Seccidn 4.4., sin embargo cabe destacar que
aquellos equipos con peor ranking al finalizar la temporada, tienen prioridad en la eleccién de
estos jovenes talentos.

Desde la temporada 2019/2020 se juega la instancia del Play-in, previo a los Playoffs, para los
equipos que ocupan el 7mo, 8vo, 9no y 10mo lugar de cada conferencia. Estos enfrentamientos
son eliminatorios al mejor de un Unico juego. El 7mo y el 8vo se enfrentan y el ganador clasifica
directamente a los playoffs mientras que el perdedor tiene una segunda oportunidad jugando
un partido eliminatorio, en condicidn de local, contra el ganador del enfrentamiento entre el
9no y 10mo para terminar de definir el dGltimo clasificado.

3.2. Las restricciones del calendario de la NBA

Todos los afios la liga norteamericana de basquet debe organizar 1230 partidos para una
temporada regular de 30 equipos, distribuidos en aproximadamente seis meses de
competicion. Para ello, los organizadores cuentan con equipos especializados para la
programaciéon de partidos. Si bien este proceso se mantiene en secreto, existen algunas
restricciones que se repiten ano a afio en el calendario.

Los meses de la etapa regular van desde octubre hasta mediados de abril’. La fase de playoffs
se juega a partir de entonces hasta mediados de junio. La NBA con esto busca superponerse lo
menos posible con los calendarios de otras ligas deportivas igual de importantes, como el de la
NFL o la MLB. Antes de programar los partidos, los duefios de las franquicias (equipos) envian a
los organizadores una lista con fechas en la que sus estadios no estardn disponibles por
encontrarse ocupados por otros eventos. También pueden pedir hasta tres dias en particular
para jugar de local. Las mismas seran consideradas dentro de las restricciones del modelo.
Ademas pueden existir otras limitaciones particulares, ajenas a las franquicias y la organizacion:
en las fechas especiales como el primer partido de la temporada, Navidad o el dia Martin
Luther King®, la NBA suele organizar partidos entre equipos especificos. También existen dias
en donde no se disputan partidos como por ejemplo en el feriado del Dia de Accién de Gracias
o en aquellos donde se celebran elecciones [XIll]. El dia de la final de la NCAA (liga
estadounidense de basquet universitario) es otro de los ejemplos donde no se disputa ningun
partido.

Independientemente de los dias no habilitados para disputar encuentros, pueden existir
restricciones relacionadas a objetivos estratégicos de la liga. En las ultimas temporadas, por
ejemplo, se puede evidenciar que hay una clara intencién por parte de la organizacién a
programar mayor cantidad de partidos los dias sdbados y domingos (ver Figura 2),
probablemente no solo para permitir mayor asistencia de los fanaticos a los partidos sino que
también para poder organizar los horarios de forma conveniente para otros mercados
internacionales como Europa o Asia. Para optimizar costos y tiempos de traslados, el calendario

7 Las temporadas 2019/2020 y la 2020/2021 fueron la excepcidn por motivos externos como lo fue la
pandemia que obligd la reprogramacion de partidos y readaptacién de calendarios para poder cumplir
con el desarrollo de dichas temporadas a tiempo.

8 El tercer lunes de cada enero en Estados Unidos se conmemora el nacimiento de Martin Luther King Jr
quien fuera un activista muy importante de los derechos civiles. Este es un feriado nacional muy
importante para ese pais.
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de un equipo tiene lo que se denominan “giras” que son un conjunto de partidos jugados de
manera consecutiva bajo una misma condicién de localia [2]. Los equipos aprovechan asi el
viaje a alguna region geogréfica en particular para disputar partidos contra todos los equipos
gque se encuentran en esa zona. Lo mismo ocurre con las giras de local para aprovechar las giras
de visitante de otros equipos’. La organizacién se permite ademds agendar en ocasiones
partidos en fechas consecutivas, sin que haya un dia de descanso en el medio. A esto se lo
conoce como un “Back-to-Back” y puede también derivar en que un equipo dispute cuatro
partidos en cinco dias. Como se verd mas adelante, todos los equipos tienen una cantidad
programada de back-to-backs distinta, sin embargo, se busca reducir al maximo posible estas
situaciones.

Como se puede apreciar, el volumen de restricciones al cual se enfrentan los equipos
encargados de programar los partidos es muy alto. Distintos stakeholders pujando por sus
intereses, muchas veces contrapuestos con el de otros, distintos husos horarios dentro del
propio Estados Unidos y al mismo tiempo opuesto al de mercados internacionales como Asiay
Europa, el nimero elevado de equipos con localidades ampliamente distribuidas en el
territorio y separadas por amplias distancias, volumen alto de partidos, son ademas otras
restricciones que se suman de manera implicita y a las que los organizadores deben
enfrentarse para disefiar el calendario de la liga. Como consecuencia, la NBA obtiene como
resultado un calendario muy completo pero al mismo tiempo muy complejo. Es natural pensar
que ante este escenario, se presenten ciertas oportunidades de mejora. A continuacién
analizaremos en detalle cada una de ellas, que surgen no solo del calendario sino que también
del propio formato de competicién.

4. Problemas y desventajas del calendario actual

4.1. Un calendario ajustado

El torneo de la NBA no se caracteriza Unicamente por su alto nivel de juego y espectaculo sino
que también por el ritmo intenso y la extensa duracién. Durante aproximadamente 6 meses los
mejores equipos del mundo se dan cita para disputar la temporada regular, presentando al
menos un enfrentamiento todos los dias, con muy pocas excepciones en los dias mencionados
previamente. Solo se designa una semana de descanso en febrero que marca la mitad de
temporada y el inicio del fin de semana del All-Star. Luego se reinicia la competicidon hasta
mediados de abril. Al finalizar dicha etapa en la que todos juegan la misma cantidad de
partidos, comienza la fase denominada Playoffs donde participan solo los 16 mejores equipos
de la etapa anterior y la cantidad de partidos varia dependiendo de la disparidad que pueda
existir entre los equipos. A pesar de que disminuye la cantidad de equipos y partidos en esta
segunda etapa, el ritmo de juego no disminuye. Los equipos juegan series a mejor de 7
partidos contra el mismo rival emparejado segun el ranking, con el siguiente patrdn a favor del
equipo mejor posicionado: los dos primeros partidos de local, los dos siguientes de visitante y
de ser necesarios se van alternando partidos de local y visitante hasta que alguno alcance la
4ta victoria'®. Estos partidos se juegan cada dos o tres dias y cada vez que una llave queda

° Las giras son un recurso clave en la organizacion de esta liga dada la extensién geografica de Estados
Unidos y Canada y las enormes distancias que separan a las ciudades de algunos equipos.

1 Este patron estd disefiado para que el que terminé con mejor ranking logre tener la posibilidad de
definir la serie en el séptimo y ultimo juego bajo condicion de local (en caso de ser necesario llegar hasta
ese partido).
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conformada se da inicio a los partidos de la misma sin importar si el resto de las llaves se
completaron o no. Si un equipo sobresale por sobre el resto y gana todas sus series con una
amplia ventaja, es probable que llegue con mucho descanso a la final. De lo contrario, los
equipos llegan con un ritmo de juego sin muchos dias de descanso entre partido y partido.

Esta caracteristica del calendario resulta de vital importancia, fundamentalmente para los
jugadores, que se exponen a un desgaste fisico extremo afio tras afo [IV]. Algunos equipos
utilizan partidos de menor importancia para darle descanso a sus jugadores estrellas, que
suelen cargar con un volimen de minutos de juego superior al resto de sus comparieros. Sin
embargo, la NBA entiende que dar descanso a los mejores jugadores le quita atractivo a los
partidos, y por ende valor de negocio, con lo cual es algo que la propia organizacién sigue de
cerca constantemente.

Un aspecto muy importante en la mediciéon de la exigencia de un calendario deportivo es la
cantidad de los denominados “Back to Back”. Como se menciond previamente, se denomina
asi a la cantidad de veces que un equipo juega dos (o mas) partidos en dias consecutivos, sin
mediar dia de descanso entre partido y partido. Este nimero de partidos jugados de manera
consecutiva varia de acuerdo a cada equipo y fue cambiando afo a afio. En las temporadas
analizadas, cada equipo tuvo en promedio 15 Back to Backs por temporada. Cuanto mayor
cantidad de estos partidos juega un equipo, mayor es el esfuerzo de sus jugadores y por ende,
mayor es el riesgo de fatiga o lesiones. Sin embargo, la pregunta que surge inmediatamente es:
épor qué los equipos se deben someter a este tipo de situaciones? Los Back to Backs existen
naturalmente para que se pueda cumplir con los plazos estipulados del torneo. Quitarlos en
una temporada, exigiendo un minimo de dias de descanso entre partido y partido, implicaria
que la NBA necesite de mds tiempo para completar el calendario, debido a todas las demas
restricciones que ya exige un calendario de este tipo. Este es el motivo por el cual no resulta
tan trivial el hecho de reducir este tipo de situaciones. Sin embargo es visible la intencién de la
organizacion de afio tras afio intentar restringirlos al maximo. Como se puede observar en la
Figura 3, la temporada 2018/19 logré una mejora sustancial con respecto a la temporada
2016/2017, logrando reducir la distribucién en la cantidad total de Back to Backs por equipo
(linea verde). Asi, la cantidad promedio por equipo pasé de 16 en la 2016/17 a 13 en la
2018/19. Esto se logré al mismo tiempo que se redujo la distribucion de Back to Back de
visitante (linea naranja) y se aumentd levemente la de local (linea azul), buscando
posiblemente aprovecharlos para reducir al maximo la duracion de las giras de visitantes y el
esfuerzo que esto supone para los equipos. Resulta interesante destacar ademas el cambio en
la distribucion de partidos consecutivos de visitante. Siguiendo la misma Figura, podemos ver
como en las temporadas 2016/2017 y 2017/2018, habia una gran dispersion en la distribucién
de Back to Backs de visitante. Esto generaba un escenario injusto dado que algunos equipos
tenian tan solo un par de partidos consecutivos de visitante en la temporada mientras que
otros llegaban a tener hasta casi 10. A partir de la 2018/2019 se nota una reduccidn en esta
dispersion y la mayoria de los equipos ahora posee alrededor de 5 Back to Backs de visitante.
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Figura 3. Cantidad de Back to Backs de los equipos por tipo y temporada.
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Figura 3: Distribucion de la cantidad de partidos jugados sin tener dia de descanso previo, por temporada y tipo.
Cada subgrdfico representa una temporada distinta. En el eje horizontal se observan la cantidad de Back to Backs
disputados por los equipos en la temporada y en el eje vertical el porcentaje de equipos que tuvo esa cantidad en su
calendario. En linea azul se representan los Back to Backs de local, en naranja los de visitante y en linea verde los
totales (sin considerar localias).

De todas formas, los Back to Backs son solo una cara de algo mads concreto que es la cantidad
de descanso que tienen los jugadores entre un partido y el siguiente. La exigencia fisica de un
calendario puede evaluarse directamente analizando cudnto es, para cada equipo, el tiempo
gue transcurre entre cada compromiso. Como mencionamos, en este tipo de ligas
temporalmente flexibles, este tiempo de descanso no es fijo, varia inclusive para un mismo
equipo. En promedio, un equipo descansa aproximadamente 50 horas entre dos partidos
seguidos (o alrededor de dos dias). El maximo de descanso se da a mitad de temporada, justo
antes del fin de semana del A/l Star, donde todos los equipos tienen una semana de descanso.
Y como se menciond, los Back to Backs son un caso extremo donde el tiempo de descanso
entre partidos consecutivos es menor a 24 horas.

Figura 4. Distribucidn de descansos en horas.
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Figura 4: Distribucion de horas de descanso segtn el patron de localia de los partidos jugados en el medio. En el eje
vertical se representan las distintas horas de descanso entre un partido y el siguiente. En el eje horizontal el tipo de
partidos que disputan entre ese descanso. Los primeros dos tipos representan partidos jugados de forma consecutiva
bajo la misma condicion, ya sea dos partidos seguidos de local (“home”) o visitante (“visitor”). Los ultimos dos
representan partidos en donde los equipos debieron cambiar de localia entre el periodo de descanso, ya sea jugando
de local primero y luego de visitante (“home->visitor”) o viceversa (“visitor->home”).

En general, los equipos tienen descansos de entre 40 y 60 horas entre cada compromiso. Sin
embargo también es frecuente que algunos tengan descansos de entre 20 y 40 horas o entre
60 y 80 horas. Son muy pocos los casos en donde los equipos descansan mds de 100 horas
entre partido. El descanso puede variar también dependiendo el patrén de localia de los
partidos de un equipo. Como se puede observar en la Figura 4, cuando un equipo juega dos
partidos de local seguidos, en general tienen 50 horas de descanso entre ambos compromisos.
Sin embargo, para los casos en donde deben cambiar de localia (ya sea porque juegan dos
partidos de visitante, o porque tienen un partido de local y luego de visitante o viceversa), el
descanso puede variar mucho mas. Uno podria suponer que cuando un plantel entero debe
trasladarse geograficamente para el siguiente compromiso, la NBA intenta darle mas tiempo
para que justamente no solo tengan descanso sino que también tiempo para el traslado. Sin
embargo, mirando la distribucién de descansos en este tipo de escenarios (segundo grupo de
boxplots de la Figura 4) parece haber indicios que sugieren que en las giras de visitantes, los
equipos tienen menor descanso que para los casos en donde deben volver a jugar de local
habiendo jugado previamente de visitante (cuarto grupo de boxplots), o viceversa (tercer grupo
de boxplots). Esto podria deberse a que se intenta que los equipos reduzcan al maximo el
tiempo de las giras de visitante o bien a otorgarle un buffer de tiempo para antes y después de
las giras de visitante. Ademas, como también se puede apreciar en la misma Figura, esta
diferencia parece haberse ampliado para la temporada 2018/2019. Si se compara esa
temporada con la de las anteriores ediciones, la misma representa una notable mejoria en la
distribucién del descanso entre dos partidos para los casos que suponen un traslado fisico de
los equipos a otro estadio, ya sea porque estdn en una gira de visitante, porque les toca un
partido de visitante habiendo jugado de local, o porque les toca un partido de local habiendo
jugado de visitante.

4.2. Laasistencia en temporada regular

Uno de los indicadores mds importantes a la hora de estimar el éxito de una temporada, ya sea
en términos comerciales o deportivos, es la asistencia o concurrencia de la aficién a los
estadios. No solo para un equipo la venta de entradas resulta fundamental para sus ingresos,
sino que también sirve para entender el grado de interés y por ende el valor que tiene un
equipo para los medios de comunicacién y para la NBA. Tomando los datos de asistencia a los
estadios de las temporadas mencionadas, podemos determinar que, en general, la asistencia
de la aficidn a los partidos en cada una de ellas es relativamente buena. En la Figura 5 se puede
visualizar la distribucién del ratio o porcentaje de asistencia’ que hubo durante estas
temporadas. Durante estas tres ediciones, la asistencia promedio fue superior al 95% y en
aproximadamente 3/4 de los partidos, fue superior a casi el 90% de la capacidad de los

" El indicador que utilizaremos para medir la asistencia serd un ratio que equivale al cociente entre la
cantidad de espectadores de un partido y la capacidad que posee el estadio donde se disputa ese mismo
partido. Este indicador puede interpretarse como el porcentaje de la capacidad del estadio cubierta por
los espectadores en un partido. EIl motivo para utilizar este ratio es poder normalizar los distintos
volimenes de asistencia que tienen los equipos a causa de los diferentes tamafios de sus estadios y que
de esta forma sea comparable entre ellos.
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estadios. Eso es una cifra muy significativa para un torneo de tan extensa duracion y que a su
vez cuenta con tantos equipos y partidos.

Figura 5. Distribucion de Asistencia por Temporada
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Figura 5: Distribucion del ratio de asistencia (cantidad de espectadores sobre total de asientos disponibles) para las
ediciones 2016/17, 2017/18 y 2018/19. En el eje vertical se representan los ratios de asistencia por partido y en el
eje horizontal la temporada correspondiente a cada distribucion.

No obstante, la intensidad y el atractivo de los partidos no es la misma durante los 6 meses de
competicion. Por tal motivo, es dificil que se mantenga tan buenos ratios de asistencia durante
toda la temporada. Si observamos la evolucién de este indicador durante los meses en los que
transcurre la competicion (Figura 6) podemos notar cdmo a medida que la competicidén va
llegando a instancia definitivas de la temporada regular, la asistencia promedio a los partidos va
en crecimiento. De esta forma, el primer mes de competicidén parece ser bueno en términos de
espectadores, pero durante los meses siguientes hasta febrero, este ratio no parece mejorar. A
partir de febrero comienza a crecer de forma mads pronunciada hasta llegar al mes de abril, mes
en el que comienzan los Playoffs. Luego de ese momento y hasta el final de temporada, la
asistencia promedio de los partidos que se disputan en esa etapa, alcanza casi el 100%.

Figura 6. Ratio de asistencia de las Ultimas 3 temporadas pre-pandemia
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Figura 6: Ratio de asistencia promedio durante las temporadas 2016/17, 2017/18 y 2018/19. Los meses de
temporada regular (eje horizontal) van de octubre (mes 10) a mayo (mes 5) y la temporada culmina con los Playoffs
que se juegan durante mediados de abril hasta finalizar en el mes de junio (mes 6). Cada linea representa el ratio
promedio mensual de asistencia (eje vertical) de distintas temporadas
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Esto nos permite inferir que a medida que la competencia llega a instancias definitivas, el
atractivo de los partidos sube, dado que hay mucho mas en juego, no solo para los equipos que
se disputan las primeras posiciones', sino que también para los equipos que estan peleando
por ingresar a los Playoffs. Finalmente, en la ultima etapa de la temporada, donde los partidos
son a eliminacidn directa por el campeonato, la expectativa generada y el atractivo es tal que el
interés por los partidos es mucho mayor y por ende la respuesta de la aficién™.

Figura 7. Distribucidn del ratio de asistencia segun la etapa de la temporada.
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Figura 7: Distribucion del ratio de asistencia durante fase regular y Playoffs. A la izquierda del eje horizontal, la
distribucion de temporada regular, separando cada afio de edicion en distintos colores. A la derecha, la distribucion
del ratio de asistencia pero para la etapa de Playoffs, con la misma separacion por afio. En el eje vertical se
representan los ratios de asistencia por partido.

Este incremento en el interés por partidos a eliminacién directa también se puede apreciar en
la Figura 7 donde comparamos la distribucion de la asistencia entre la etapa regular y la etapa
de playoffs donde ya se disputan juegos en donde el perdedor queda fuera de competiciény el
ganador avanza a una siguiente instancia. Durante esta etapa definitiva de la temporada el ratio
de asistencia promedio es cercano al 100% y la variabilidad por partido es muy baja (ningun
partido tuvo menos del 90% de asistencia). En cambio en la etapa regular, el promedio es
cercano al 95% pero tiene mucha mayor dispersion, lo que significa que si bien la asistencia fue
buena, hubo una proporcién mucho mayor de partidos con menor atractivo para la aficién.

Sabemos que sdélo 16 de los 30 equipos clasifican a la etapa de Playoffs. Entonces, cabe
preguntarse si este efecto incremental en la asistencia a los partidos producto de la instancia
eliminatoria propia de Playoffs, es igual para todos los equipos, inclusive aquellos que se
encuentran lejos de los puestos de clasificacién. Sus fanaticos, émantienen una fidelidad a
pesar de que no estén peleando por acceder a la instancia definitiva de la temporada?. Si
decimos que el grado de asistencia de la aficion a los partidos de su equipo es un gran
indicador del éxito que estd teniendo una franquicia en la temporada, el puesto que ocupan en
el ranking general de la temporada lo es ain mas.

2 En cada emparejamiento de Playoff, el equipo que tiene mejor ranking tiene lo que se denomina
“ventaja deportiva” que le da el beneficio de no solo iniciar como local la llave de playoff, sino que
también de cerrar la llave en el caso de que sea necesario llegar a un séptimo partido.

3 El lema “Win or go home” fue durante muchas temporadas el slogan elegido por la organizacién de la
NBA para publicitar la fase de playoff, haciendo alusion a la instancia definitiva y buscando,
probablemente, generar expectativa y atractivo para los partidos en esta etapa de la temporada.
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4.3. Los equipos de bajo rendimiento deportivo

La mayoria de las ligas deportivas del mundo poseen un sistema de organizacion vy
ordenamiento de equipos basado en un ranking. El mismo es determinado por alguna métrica
que busca reflejar el éxito de cada competidor en la temporada. Por ejemplo, la Federacidn
Internacional del Automdvil (FIA) corona campeodn al piloto y equipo de la Férmula 1 en
funcidén a un ranking que establece para cada uno de ellos, determinado por los puntos que van
obteniendo de acuerdo a las posiciones en las que fueron finalizando cada carrera del circuito.
La mayoria de las ligas de futbol del mundo como la Premier League o La Liga Espafiola, hacen
lo propio en base a puntos obtenidos por victorias y empates. En el caso de la NBA, el ranking
es determinado por el ratio de victorias sobre el total de partidos jugados y sirve para poder
definir a los equipos que clasificaran a la etapa de Playoffs donde se determinard al campedn
de la temporada por medio de una serie de llaves eliminatorias. Ya sea para determinar al
campeon o para definir a los equipos clasificados a una posterior etapa eliminatoria, el ranking
sirve como indicador del rendimiento deportivo que cada competidor estd teniendo en la
temporada. Naturalmente, cuanto mejor posicionado esté un equipo en dicho ranking mayor
seran sus probabilidades de obtener el campeonato. Por el contrario, los equipos con peor
desempenfio en la temporada, estardn ubicados en los Ultimos lugares con pocas posibilidades
de pelear el campeonato. Resulta légico pensar entonces que el interés del publico y el
atractivo deportivo de un determinado encuentro estard fuertemente influenciado por la
posicién que ocupen los competidores en ese ranking (entre otros factores). De esta forma es
esperable que aquellos partidos que disputen los equipos que se encuentren entre los
primeros puestos tengan un mayor atractivo de aquellos que estan muy alejados por la pelea
del titulo.

Observando los datos de las temporadas de referencia en la Figura 8, se puede observar cdmo
el ranking que ocupan los equipos es un determinante importante en el ratio de asistencia a los
partidos™. Los equipos que ocupan el top 5 de cada conferencia no solo poseen una mayor
respuesta de su aficién con respecto al resto de los equipos, sino que también tienen un grado
mucho mds consistente y estable de espectadores durante todo el transcurso de la temporada.
Su promedio no baja del 95% y se mantiene relativamente creciente de manera constante
hasta alcanzar los playoffs.

4 Para este andlisis, se considerd el ranking de los equipos al momento de disputar el partido.
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Figura 8. Evolucion del ratio promedio de asistencia segun la etapa de la temporada.
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Figura 8: Evolucion del ratio de asistencia promedio mensual por grupos de equipos de acuerdo al ranking de
conferencia al momento de disputar el partido. En el eje horizontal estd el mes calendario de competicion. En el eje
vertical se representa el ratio promedio por partido. Cada linea representa un cluster de equipos segun su ranking.

Para ello se agruparon los equipos utilizando el ranking de conferencia de cada uno al momento del partido. De esta
manera, para cada puesto del ranking existen dos equipos, uno por cada conferencia. Es importante destacar que los
Playoffs comienzan a mediados del mes 4 (abril), con lo cual el ratio promedio del mes 5 (mayo) y 6 (junio) solo
considera aquellos equipos que lograron clasificar a dichas instancias. En la temporada 2016/2017 se dio el caso
“raro” en el que un equipo preclasificado en los ultimos puestos del ranking, logré avanzar a la segunda instancia. Es
por eso que el ratio promedio de ese grupo (linea naranja) se estira hasta el mes 5. Para el resto de las 2 temporadas
no ocurrid eso y se dio la Idgica de que los equipos dentro del top 5 avanzaran hasta las ultimas instancias.

Del otro lado estdn los 20 equipos restantes que no se logran posicionar como los claros
candidatos al titulo. Sin embargo, no se encuentran ajenos a la tendencia creciente en el nivel
de espectadores y al igual que el grupo de los mejores equipos, su asistencia parece mejorar de
forma relativa en el Ultimo tramo, cuando se acerca el cierre de la temporada regular previa a
los Playoffs.

Ahora bien, podriamos utilizar también el ranking de ambos equipos al momento de disputar el
partido para inferir el grado de paridad que va a tener un encuentro. {Esta paridad competitiva
entre dos equipos puede influir en el interés que va a despertar un partido determinado? Uno
a priori imaginaria que a menor diferencia de ranking entre uno y otro, mayor nivel competitivo
de los equipos y por ende mejor espectiaculo y mayor interés entonces en el partido. Sin
embargo, viendo la distribucién de la asistencia a los partidos en funcion a la diferencia de
rankings entre el local y visitante (Figura 9), podemos notar que en realidad no hay diferencias
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significativas. Lo que si se puede notar, es que a medida que la diferencia de ranking es mayor
entre el local y visitante, la asistencia a los partidos se vuelve mas volatil y por ende, mas
impredecible’®. En cambio, para partidos con menor diferencia, la asistencia promedio es
levemente superior y se concentra mas cercano al 100%.

Figura 9. Distribucidn del ratio de asistencia segun la diferencia de ranking.
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Figura 9: Distribucidn del ratio de asistencia en funcion a la cantidad de posiciones de distancia que existen entre el
equipo local y el equipo visitante en un partido. En el eje horizontal se representan la cantidad de posiciones de
diferencia entre el equipo que oficia de local y el que lo hace de visitante para un partido particular. Los partidos se
dividen en 3 categorias: aquellos donde la diferencia de ranking es de 0 a 4 puestos, de 5 a 9 y finalmente aquellos
partidos donde la diferencia es de mds de 10 puestos. En el eje vertical, los distintos ratios de asistencia para los
partidos de ese tipo. El ranking utilizado es el correspondiente a cada conferencia. Cuando la diferencia del ranking
es 0 se trata de un partido donde ambos equipos poseen el mismo puesto en sus respectivas conferencias. Cuando es
de 14, se trata de un partido disputado entre el primero y el ultimo de la misma o diferentes conferencias.

No obstante, este analisis estaria incompleto si no consideramos que la diferencia del ranking
puede favorecer o no al local, lo que podria influir en la decisién de los fanaticos de asistir a un
partido en donde su equipo tiene mayor o menor chance de ganar. Observando el ratio
promedio segun el ranking del local y el visitante (Figura 10), podemos notar cdmo en realidad
los equipos que hacen de local y que tienen mejor ranking, mantienen un ratio promedio de
asistencia superior a otros encuentros de la liga en términos relativos, independientemente del
equipo contra el que se enfrentan. Cuando el equipo que tiene la localia se encuentra dentro
del top 5, la asistencia a su estadio es superior en los encuentros disputados contra cualquier
equipo. De manera inversa, cuando los equipos de mitad de tabla para abajo se enfrentan a
equipos top 5 de local, el promedio de asistencia también es bueno. Esto pone en evidencia
que en realidad, los equipos que estan teniendo mejor desempefio en la temporada, tienen un
efecto “empuje” de aficionados a sus estadios durante toda la competicidn. Inclusive para
partidos contra los peores equipos, el promedio de asistencia es alto.

5 Cabe aclarar que los partidos con mucha diferencia de ranking son menos frecuentes que los partidos
entre equipos mas cercanos en el ranking y por ende con menor diferencia. Por ejemplo, el
enfrentamiento entre el primero y el Gltimo resultard en una diferencia maxima de 14 puestos. Esto
puede ocurrir en contadas ocasiones al lado de enfrentamientos donde la diferencia de rankings es
menor. Esta diferencia mas baja se puede dar en muchos mas partidos donde los equipos no tienen
tanta diferencia de ranking.
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Figura 10. Ratio promedio de asistencia segun el ranking del equipo local y visitante.
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Figura 10: Ratio de asistencia promedio total (temporadas 2016, 2017 y 2018) por partido segun el ranking de
conferencia del equipo que oficia de local y del que lo hace de visitante. Para ello se considerd el ranking de
Conferencia al momento de disputar cada partido.

En este sistema de ordenamiento de equipos por medio de un ranking, los medios de
comunicacién y fandticos suelen poner el foco en los equipos que estdn luchando las primeras
posiciones. Son los que le dan el atractivo a una temporada. Pero como hemos visto existen
otros equipos ubicados al final de estos rankings, que no reciben tanto interés por parte del
publico a causa de su pobre desempefio. Aqui se hace visible el problema para aquellos que
deben transcurrir la temporada con nulas expectativas de pelear por las primeras posiciones.
En este contexto, la aficidn no recibe interés suficiente para asistir a los encuentros, con la
excepcidon de aquellos espectadores cuya asistencia a los partidos depende de otros factores
externos al rendimiento deportivo, como el sentido de pertenencia al equipo o el interés de
presenciar un espectaculo deportivo de primer nivel.

El caso de los equipos que terminan “cayendo” a las posiciones mas bajas del ranking es un
problema que comparten la mayoria de las ligas de cualquier deporte. Cémo hacer para
incentivar a que los peores equipos no den por perdida una temporada a pesar de sus bajos
rendimientos y sigan intentando mantener el nivel competitivo y, por ende, el interés del
publico, en cada uno de los encuentros restantes, es uno de los principales desafios. Para
intentar abordar este problema es normal que las distintas organizaciones establezcan ciertas
reglas para motivar a que los equipos que llegan a estas instancias, no den por terminada la
temporada antes de tiempo y puedan tener otros objetivos distintos al campeonato. El
mecanismo mas comun para estos casos es el que utilizan muchas de las ligas de futbol y
baloncesto en el mundo, en la cual establecen un sistema de descensos a categorias de menor
nivel deportivo [33]. Este sistema consiste en seleccionar a aquellos que hayan quedado con el
peor ranking® al finalizar una (o varias) temporadas e intercambiarlos con aquellos equipos
gue hayan logrado el mejor ranking del torneo inferior. Para que vuelvan a competir en la
maxima categoria, estos equipos descendidos deben lograr la clasificacién establecida por
medio de otra competicidn, considerada de menor nivel deportivo. Pero esta tampoco es la

' El ranking puede realizarse en funcién a un indicador distinto al que se utiliza para determinar al
campeon. Por ejemplo, en la primera categoria de la liga de futbol profesional argentina se utiliza el
promedio de puntos por partido obtenidos durante las Ultimas 4 temporadas para definir los equipos
que descenderan a la segunda categoria mientras que para determinar al campedn de la primera
categoria se utiliza la suma de puntos obtenidos en la temporada.
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Unica forma que existe para incentivar a los competidores a mantener la intensidad hasta el
final de temporada. Siguiendo el ejemplo de la liga de futbol argentina, la clasificacidn a otros
torneos internacionales como la Copa Libertadores o la Copa Sudamericana®’, también sirve
como estimulo para que los equipos de mitad de ranking para abajo sigan compitiendo para
obtener los puestos necesarios y asi sus partidos tengan un atractivo hasta el final de
temporada. Sin embargo, en el caso de la NBA no existen otras ligas internacionales a las cuales
puedan aspirar estos equipos ni tampoco existen otras categorias dentro de la propia
organizacion como para poder implementar un sistema de ascensos y descensos que obligue la
pelea por salir de los ultimos puestos. De hecho ocurre lo contrario: existen beneficios
implicitos para que los peores equipos busquen perder de manera intencionada. A este
fendmeno se lo conoce como tanking y se desarrollara con mayor detalle en la siguiente
seccion. Es por este hecho paraddjico que la liga intentd explotar al maximo el interés que
tienen los equipos por clasificar a los Playoffs, mediante la creacién de una competencia
paralela denominada Play-In.

Antes de su implementacion en la temporada 2019/2020, los equipos que ocupaban hasta el
octavo puesto de cada conferencia, clasificaban directamente a la ultima fase de la temporada
mientras que el resto daba por terminada su actuacion en el torneo. Con esta nueva modalidad
se incrementé el atractivo de los ultimos partidos del calendario de los equipos que ocupaban
entre la posicion siete y diez de cada conferencia. Ademas se cred una fuente de ingresos
adicional para la NBA, dado que los derechos de televisacion de estos partidos fueron
comercializados de manera exclusiva e independiente a los otros partidos del torneo. Si bien se
cred en el momento en que la liga estaba disputando partidos sin publico por la pandemia, el
rating televisivo de dichos partidos sirvid para demostrar el interés que tuvo la aficidn por este
tipo de encuentros. El partido de Play-in de Los Angeles Lakers vs Golden State Warriors
disputado el 19 de mayo de 2020, tuvo un rating de 5,6 millones de televidentes y fue récord
de televidentes para la cadena televisiva ESPN en un partido de NBA desde 2019 [VI]. Ademas,
si tomamos los datos de asistencia a los 6 partidos del Play-in de la temporada 2021/2022
(Tabla 1) podemos observar que dichos partidos tuvieron una asistencia superior al promedio
de la temporada de estos equipos participantes. Cabe destacar también que dicha diferencia
fue adn superior para aquellos que terminaron mas abajo en el ranking. En consecuencia,
podemos asumir que este partido resulté mas interesante para la aficién de los equipos que
originalmente no hubieran logrado una clasificacién directa a los Playoffs por encontrarse en
peores puestos del ranking.

7 En el caso de las ligas de futbol europeas, el equivalente a estos torneos internacionales son la UEFA
Champions League, la UEFA Europa League y la UEFA Conference League.
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Tabla 1. Asistencia a los partidos de Play-in (temporada 2021/2022).

Equipo Asisteqcia Promedio Asistencia Dieiencla Ranking final
Play-in de la temporada de conf

Minnesota Timberwolves 17.136 16.028 7% 7
Los Angeles Clippers 19.068 16.927 13% 8
New Orleans Pelicans 18.610 15.511 20% 9
Brooklyn Nets 17.732 17.355 2% 7
Cleveland Cavaliers 19.432 18.493 5% 8
Atlanta Hawks 18.137 16.408 1% 9

Tabla 1: Asistencia a los partidos de Play-in correspondientes a la temporada 2021/2022. Fueron 6 partidos
disputados. En la imagen se observan los datos de los 6 equipos que oficiaron de local para cada uno de ellos. Los
primeros tres equipos son los correspondientes a la Conferencia Oeste y los otros tres a la Conferencia Este. En la

segunda columna se encuentra la asistencia del partido de Play-in. En la tercera columna se encuentran los datos de
asistencia promedio de la temporada para cada uno de estos equipos y en la cuarta la diferencia porcentual entre la
asistencia del partido en cuestion en relacion promedio general del equipo. Por ultimo se encuentra el ranking de
conferencia con el que finalizé cada equipo la temporada regular.

A pesar de estos beneficios, su lanzamiento estuvo rodeado de criticas [I], en especial por parte
de los jugadores que no sélo reclamaban por el riesgo fisico derivado de tener que disputar
partidos adicionales sino que también acusaban de injusta la decision de que los equipos que
lograron obtener el séptimo y octavo puesto luego de transcurrir toda la temporada regular,
pudieran quedar afuera de los Playoffs como consecuencia del azar producto de jugar solo uno
o dos partidos del Play-in. De todas formas, el publico respondid de forma muy positiva a este
evento, lo que se tradujo en un resultado econdmico favorable para la NBA [VI]. Como
consecuencia de esto y a pesar de las criticas de las principales figuras, la organizacién acordd
con el Sindicato de Jugadores repetir este esquema para las temporadas que le siguieron.

El Play-in no solo tuvo impacto positivo en lo econdmico. Con su puesta en marcha, veinte de
los treinta equipos de la liga pasaron a pelear de forma directa por un lugar en la etapa final de
la temporada, y al mismo tiempo aumentd las chances de clasificacién a aquellos equipos que
se encontraran cercanos a obtener el décimo puesto de cada conferencia y que en otras
temporadas no hubieran tenido motivacién alguna para seguir compitiendo hasta el final. Es el
caso de estos equipos en donde se vuelve mas habitual la mencionada practica del tanking. La
misma corresponde a una estrategia enfocada en perder partidos de forma intencionada con el
fin de ganar ciertos beneficios a futuro. Estos beneficios estdn relacionados a la obtencidn de
privilegios a la hora de elegir jugadores debutantes, considerados como las préximas estrellas
del torneo, en el evento que organiza la propia NBA conocido como Draft de la NBA.

4.4. ElDraft de la NBA y el problema del Tanking

El Draft es un proceso que no es exclusivo de la NBA. El mismo se practica en muchas ligas
deportivas de Estados Unidos como la NFL, MLB o la NHL y consiste en un sistema disefiado
con el objetivo de que los 30 equipos recluten de forma organizada y ordenada a 60 de los
jugadores jévenes mdas prometedores para el futuro de la liga. Existen algunos requisitos'® y un
proceso formal para que los propios jugadores se consideren elegibles pero en general, estos
jugadores provienen de otras ligas estadounidenses, que han demostrado tener cierto nivel

'8 para declararse elegibles deben tener al menos 19 afios y haber transcurrido al menos un afio desde
qgue terminaron la escuela secundaria. Para ingresar automaticamente, cuatro afios de Universidad,
transcurridos post-secundaria o haber sido profesional en otra liga del mundo.
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apto para este tipo de competencia. No obstante, existen casos de jugadores que provienen de
otras ligas internacionales, como el famoso caso de Emanuel Gindbili o el recientemente
elegido Leandro Bolmaro.

Los equipos van realizando un scouting® sobre estos jugadores para poder seleccionar a aquel
de mejor rendimiento o aquel que creen sera el mas adecuado para su futura plantilla de
jugadores. Adicionalmente, la NBA organiza un evento denominado “NBA Draft Combine”, en
donde se convocan a un grupo selecto de jovenes para que los reclutadores de los equipos
puedan verlos ejecutar una serie de pruebas fisicas y de habilidades. Ante este escenario, los
equipos cuentan con mucha informacidon para elegir al mejor candidato. Sin embargo, es
esperable que muchos equipos quieran elegir al mismo, mas si se trata de un jugador que logré
destacar en su respectiva liga y en las pruebas fisicas. Entonces, écdmo hacen los equipos para
decidir quién se quedara con un determinado jugador? Y el jugador, ¢no puede elegir al equipo
que le ofrezca mas dinero o un mejor proyecto deportivo? Lamentablemente para éstos
ultimos, el sistema de eleccion y traspasos en la NBA es unidireccional en la mayoria de los
casos®, lo que significa que los equipos eligen y los jugadores no pueden negociar. Para todos
estos jugadores que estan buscando ingresar a la liga existe ademas un tope impuesto por la
NBA en el valor de los contratos de su primera temporada, con lo cual tampoco se puede
implementar un sistema de puja para determinar al equipo con la mejor oferta. Es por eso que
lo que se utiliza es un método para organizar a los equipos en un orden determinado para que
vayan eligiendo de manera secuencial. Este orden sera clave para estos equipos porque
naturalmente los mejores jugadores seran los primeros en ser elegidos. Como consecuencia, el
método para determinar este orden es critico.

Como el principal objetivo de este mecanismo es buscar equilibrar el nivel de los equipos e
impedir que solo un puiado de ellos domine la liga, bajando asi el nivel competitivo y el grado
de interés del publico, se busca que los equipos de peor rendimiento tengan prioridad y asi
puedan elegir a los mejores prospectos. Para ello el proceso de eleccién se divide en dos
rondas. En principio, los equipos eligen una vez por cada ronda. Sin embargo, el derecho de
futuras elecciones de una u otra ronda se pueden utilizar como medio de cambio para incluir
en negociaciones por jugadores en el mercado de pases, con lo cual los equipos pueden contar
adicionalmente con el derecho adquirido de otros equipos. En cada ronda, los primeros 14
turnos para la eleccidn estan reservados exclusivamente para los 14 equipos que no lograron
clasificarse a la postemporada de Playoffs. El orden para estos se determina por sorteo en una
loteria que estd disefiada para darle mayor probabilidad a los equipos con peor récord de
victorias de la temporada que finalizé.

No se utiliza el esquema tradicional de sorteo sino que por medio de un sistema complejo de
asignacion, se otorgan distintas combinaciones de numeros o bolillas a estos equipos para
luego ir sorteando combinaciones de nimeros para cada puesto en la seleccidn de jugadores.
El método es similar al de la loteria®* en donde cada equipo tiene una combinacién de nimeros
y se va asignando cada equipo a los lugares de acuerdo a la combinacidn que sale sorteada. Lo

9 Se denomina scouting al proceso por el cual los equipos van monitoreando de cerca y comparando
entre ellos la evolucion de los jugadores elegibles para el Draft. Para ello se utilizan métricas
relacionadas a las caracteristicas fisicas (como por ejemplo la capacidad de salto, contextura fisica, etc) o
de juego (como por ejemplo efectividad de tiro de tres puntos, rebotes promedio, etc)

®Existen algunas excepciones de jugadores con un nivel superlativo demostrado, en cuyo caso pueden
influir en la decisién o pedir un traspaso a otro equipo pero no es algo que ocurra frecuentemente.

I La NBA realiza un evento transmitido en vivo por televisidn conocido como la “Loteria del Draft” en
donde se realiza el sorteo de los equipos en cada posicidn.
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novedoso es que el reparto de bolillas previo a cada equipo, se realiza de forma tal que los tres
con peor récord de victorias, tengan la misma probabilidad de salir sorteados en el primer lugar
de seleccidn, y a su vez que para el resto de los equipos dicha probabilidad vaya disminuyendo
de manera gradual a medida que se va bajando en el orden de equipos con peor record. Del
puesto 15 al 30 por su parte, eligen los equipos que si clasificaron a los Playoffs, en orden
inverso segln el porcentaje de victorias que tuvieron en la temporada. De esta forma, los
equipos con peor porcentaje elegirdn primero. Para la segunda ronda, los 30 equipos eligen
nuevamente en orden inverso de acuerdo al porcentaje de victorias que tuvieron en la
temporada. En este caso no hay loteria para determinar el orden de las primeras catorce
elecciones. La eleccidn de cada equipo en cada ronda se mantiene en secreto hasta el dia de la
ceremonia del Draft. Este es un evento que se transmite por televisidn y del cual se generan
todo tipo de rumores y especulaciones para saber no solo a qué jugador elige cada equipo sino
también para saber qué jugadores seran los elegidos en los primeros puestos de la elecciéon®.
En dicha ceremonia los principales candidatos asisten a una cena donde luego el principal
ejecutivo de la NBA va anunciando en orden los elegidos por cada equipo.

Tabla 2. Resultados de la loteria del draft del afio 2022.

Equipo Juegos Juegos % victorlas Ranking Probabilidad Loteria Resultaldo
ganados | perdidos 2021/2022 Draft 2022 Loteria
Houston Rockets 20 62 24,4 30 14,0% 3
Orlando Magic 22 60 26,8 29 14,0% 1
Detroit Pistons 23 59 28,0 28 14,0% 5
Oklahoma City Thunder 24 58 29,3 27 12,5% 2
Indiana Pacers 25 57 30,5 26 10,5% 6
Portland Trail Blazers 27 55 32,9 25 9,0% 7
Sacramento Kings 30 52 36,6 24 7,5% 4
Los Angeles Lakers(*) 33 49 40,2 23 6,0% 8
San Antonio Spurs 34 48 41,5 22 4,5% 9
Washington Wizards 35 47 42,7 21 3,0% 10
New Orleans Pelicans 36 46 43,9 20 2,0% 14
New York Knicks 37 45 45,1 19 1,5% 11
Los Angeles Clippers(*) 42 40 51,2 18 1,0% 12
Charlotte Hornets 43 39 52,4 17 0,5% 13

Tabla 2: Listado de los 14 peores equipos de la temporada 2021/2022 junto con el orden en el cual quedaron para la
eleccién de jugadores durante la primera ronda del Draft del afio 2022. La anteultima columna indica la probabilidad

22 | jugador elegido en el primer turno es considerado como una de las préximas estrellas rutilantes de
la liga. Sobre estos jugadores se genera una expectativa deportiva y comercial enorme. Los jugadores
que en su momento fueron elegidos en el primer puesto dan una idea del nivel que pueden llegar a
alcanzar. La lista es extensa pero solo a modo de ejemplo se pueden mencionar a algunos: Earvin
“Magic” Johnson (1979), Patrick Ewing (1985), Shaquille O'Neal (1992), Lebron James (2003), Kyrie Irving
(2011). Algo similar ocurre para el resto de los jugadores elegidos en los primeros puestos de la primera
ronda.
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asignada por el sistema de Draft para la loteria como consecuencia del porcentaje de victorias o ranking de la
temporada finalizada. La dltima columna indica el orden en el que quedaron sorteados luego de dicha loteria. Los
equipos marcados con un asterisco (*) cedieron el derecho de esa eleccion a otros equipos por haberlos incluido en
negociaciones realizadas previamente.

Al analizar la estructura de este sistema de seleccidon queda en evidencia que se generan de
manera involuntaria incentivos para que ciertos equipos busquen perder de manera
intencionada con el objetivo de empobrecer su ratio de victorias, lograr descender en la tabla
de posiciones de la liga y obtener asi mejores probabilidades para el sorteos. Algunas de estas
practicas llevadas a cabo pueden ser: armar una plantilla llena de jugadores con poca
experiencia y/o nivel deportivo bajo, hasta no utilizar a los mejores jugadores en los momentos
claves de partidos “cerrados” o parejos.

A pesar de que esta practica es perjudicial para el torneo, la NBA no penaliza de manera
explicita a los equipos sospechados de estar ejerciendo estas estrategias. Posiblemente esto se
deba a la dificultad de identificar de manera objetiva a los equipos que realmente estan
llevando a cabo estas practicas con el objetivo de perder. Los equipos podrian argumentar que
estdn apostando a una reconstruccion de largo plazo en sus plantillas y por ende se
desprenden de buenos jugadores, o que en el afan de cuidar la integridad fisica de sus mejores
jugadores deciden darle descanso y no utilizarlos para algunos partidos®. Lo que si puede
hacer la NBA es crear reglas para tratar de balancear estos incentivos, como la mencionada
implementacién del Play-in. Muchos de los ajustes realizados en el sistema del Draft estan
relacionados a esto. De hecho, el disefio complejo de la loteria se creé en la década de los 90s
con el fin de que el ranking de los equipos no sea 100% determinante en el orden en el que
iban a elegir y asi aplacar de alguna forma la intencién de los equipos de perder
deliberadamente. Otro ejemplo de esto es el cambio en las probabilidades asignadas a los 14
peores equipos que tienen prioridad en la primera ronda de seleccion. Antes de este cambio, el
equipo con el peor récord de victorias obtenia mejores probabilidades que el segundo peor
equipo y éste a su vez recibia mejores chances que el tercero y asi sucesivamente hasta llegar
al “mejor” de los 14 peores equipos que elegirian en la primera ronda. En este escenario, estos
equipos tenian incentivos a seguir perdiendo hasta el final de la temporada, aun siendo de los
peores en la tabla. Al igualar las probabilidades asignadas a los tres peores y redistribuir el
resto de las probabilidades de manera mas equitativa entre los demds, no solo paso a ser
indiferente para los primeros tres peores equipos sino que la diferencia en las chances de salir
sorteados con el resto disminuyd, lo que significa que a partir de este cambio, obtener un peor
puesto no es garantia absoluta de obtener uno de los primeros puesto en la seleccién del
mejor jugador del Draft. La Tabla 2 muestra los resultados de la ultima loteria realizada en junio
del afio 2022, una vez finalizada la temporada. Alli se puede evidenciar que a pesar de que
Houston Rockets termind en la Ultima posicién del ranking, terminé eligiendo tercero, luego de
Oklahoma City Thunder y Orlando Magic. Este ultimo logré obtener la primera seleccién del
Draft, quien supone ser el mejor jugador de esa camada. Notar ademas que aquellos equipos
gue quedaron en los puestos mas cercanos al puesto de clasificacion de Playoff (puesto
decimosexto) quedaron muy atras en la eleccién de jugadores, lo que implica que terminaron
eligiendo a los jugadores menos atractivos en términos deportivos. Para este grupo de equipos,
el escenario fue doblemente malo. No lograron clasificar a la postemporada pero tampoco

2 La liga ya cuenta con una regla explicita que impide a los equipos darle més de cierta cantidad de
juegos de descanso a los jugadores “estrella”. Esto se debe a que estos jugadores son los que en general
impulsan la venta de tickets de los partidos a pesar de que se trate de encuentros poco atractivos.
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lograron buenos puestos para la eleccién de mejores jugadores. Como consecuencia, el tanking
se vuelve un riesgo potencialmente mas alto para estos equipos.

4.5. Los desafios de la liga como una oportunidades de mejora

Seria dificil argumentar que la NBA no posee un buen modelo de negocio. Las cifras
econémicas que manejan equipos, sponsors y demas stakeholders hacen ver que dicha
estructura no solo resulta sustentable sino que se mantiene en crecimiento. Al mismo tiempo
la organizacidn trabaja continuamente implementando cambios y ajustes en la estructura y
disefio no solo del calendario sino que del mismo juego para mejorar el espectaculo y el
atractivo deportivo. Sin embargo, tal como hemos analizado, todavia persisten algunas
oportunidades de mejora.

La extensidn de una temporada de la NBA y la cantidad de equipos que disputan el torneo hace
que haya una gran variedad de partidos de distinta relevancia para la aficién y equipos. Si bien
la asistencia a los partidos se mantiene en niveles muy consistentes durante la etapa regular, y
se estabiliza alrededor del 100% en la etapa de Playoffs, existen algunos equipos que no logran
mantener esa consistencia, debido principalmente a su pobre desempefio deportivo. Al mismo
tiempo, el poco descanso entre partidos provoca un ritmo de competicidn intenso que limita
aun mas el interés de los fanaticos, naturalmente porque es muy dificil que la aficién se
mantenga igual de expectante durante tantos partidos. Esto Ultimo ademas tiene
repercusiones en la salud de los jugadores que se ven expuestos a riesgos de lesiones como
consecuencia del cansancio fisico que genera ese ritmo de competicién. Toda esta situacion es
retroalimentada por el problema del tanking.

Desde ya, este escenario complejo admite distintas alternativas para su posible resolucién. Las
mas evidentes serian quitar partidos para que haya mas descansos, los jugadores no sufran
tanto desgaste y la competencia intente ser mas refida. Otra opcion podria ser penalizar con
duras sanciones (econdmicas y deportivas) a los equipos sospechados por incurrir en la
practica del tanking. No obstante, la complejidad de la problematica no permite soluciones tan
simples. Por ejemplo, quitar partidos provocaria una disminucién importante en los ingresos de
los equipos que por supuesto se trasladarian a los sueldos de los jugadores y a contratos con
sponsors y duefios de derechos televisivos. Por otra parte, la sancién a equipos por practicas de
tanking parece facil en la teoria pero resulta muy dificultosa su aplicacién en la practica: écomo
se puede determinar de manera objetiva que un equipo esta efectivamente perdiendo partidos
de manera intencionada? ¢Bajo qué criterio se puede decir que en realidad no se trata de una
mala racha o de un equipo apostando a un proyecto de largo plazo mediante la reconstruccién
de su plantilla de jugadores?. Es por todo ello que la solucidn a estos problemas debe
abordarse con un enfoque mas amplio. Entre todas las alternativas, una de las que resuena con
mas fuerza ultimamente es la implementacién de un torneo “midseason” complementario al
torneo actual de la NBA.

5. La importancia de un torneo midseason

5.1. Ideas actuales en la NBA

Algo que caracteriza a la dirigencia de la NBA es la predisposicion permanente a nuevas ideas y
cambios para adaptar el espectaculo al contexto y lograr asi potenciar el negocio. La apertura
de la liga a jugadores extranjeros a principios de la década de los 90, la programacién de
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partidos en estadios fuera de Estados Unidos, la creacion de los Play-in, la implementacion de
la “Burbuja de Orlando” en la época de la pandemia, son solo algunos ejemplos que
demuestran que la liga siempre ha buscado permanecer a la vanguardia en cuestiones
relacionadas a la organizacién de espectaculos deportivos. Es probable que los ejecutivos de la
organizacion no desconozcan todos los problemas y desafios que hoy existen en la liga, en
especial con las pérdidas originadas por la suspensién de la temporada con motivo de la
pandemia en el 2020 [ll, X]. Una evidencia clara acerca de esta preocupacién creciente es la
cantidad de noticias en medios especializados respecto de la posibilidad que hoy se encuentra
analizando la NBA de implementar un torneo complementario. Esto implicaria un cambio
radical en la liga, que siempre se mantuvo en un Unico formato. El objetivo que se buscaria con
esto es readaptar los contratos televisivos y sumar patrocinadores, de forma tal de potenciar
los ingresos de la organizacion.

Los primeros rumores informados por la cadena televisiva ESPN indicaban que los
organizadores buscaban replicar el formato exitoso que posee la Champions League de futbol
[XI1]. La idea de una fase de grupos y una posterior rueda de partidos a eliminacién directa
parecia ser la que mds atraia a los ejecutivos. Estos rumores también insinuaban que la liga iba
a buscar reducir al mismo tiempo la cantidad de partidos de 82 a 78 por equipo. El problema
de hacer esto parecia estar en que las franquicias no veian con buenos ojos la reduccién en los
ingresos que iba a suponer la pérdida de 2 partidos en condicion de local. A pesar de ello,
estaba claro que ya se habia instalado una discusidn en el ambiente y que los principales
actores ya dejaban de negar rotundamente dicha posibilidad.

Durante una conferencia de prensa celebrada en febrero del 2022 con motivo del fin de
semana del “Juego de las Estrellas”, el comisionado Adam Silver, maxima autoridad de la
organizacion de la NBA, se refirié por primera vez de manera oficial respecto a la posibilidad de
implementar un torneo adicional. Segun él, los jugadores estaban mas receptivos que antes a
esa idea, al mirar la aceptacion general que habia generado por parte de ellos la creacién del
Play-in [VIII]. En julio de ese mismo ano, se realizd una reunidn clave en Las Vegas, Nevada,
entre todos los duefios de las franquicias y los ejecutivos de la NBA. Este encuentro se realiza
habitualmente todos los afos, previo al inicio de una nueva edicién de la temporada. El motivo
es discutir distintos cambios, desde reglas puntuales de juego hasta modificaciones en el
formato del torneo. En dicha reunién trascendid que se volvié a plantear la posibilidad de
implementar un torneo complementario. Esta vez ademas trascendieron las caracteristicas que
podria tener esta nueva competicidon. El mismo se trataria de un torneo corto compuesto por
los 8 mejores equipos. Se jugaria entre el segundo y tercer mes de competicion (Noviembre y
Diciembre). Los cuatro finalistas pasarian a competir en una Unica sede neutral y como minimo
se implementaria en el calendario de la temporada 2023/2024 [lII].

Segln esta ultima informacién parece haber un cambio en las preferencias de los
organizadores y el formato que se buscaria replicar ahora es el de un torneo corto entre unos
pocos equipos. Atras habrian quedado las opciones de un formato mas amplio que incluya a
mas equipos y partidos, que quizads tenia menos consenso con los jugadores al implicar una
mayor cantidad de partidos nuevos en el calendario. Independientemente de esto, parecen
haber ciertos indicios de que ejecutivos, franquicias, jugadores y demas stakeholders ya han
comenzado a aceptar la idea de un torneo adicional en el calendario y su creacidn estd cada
vez mas cerca de ser una realidad. Ahora la discusidn pareceria estar enfocada sobre cudl es el
formato mds adecuado para ese torneo y cudl deberia ser el incentivo para los jugadores [IX].
En cuanto al formato, el que mas suena en la NBA ultimamente segln la prensa especializada
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es uno muy similar al que ya existe hoy en dia en Espafa con la denominada Copa del Rey de
Baloncesto [ll1].

5.2. Benchmark: La Copa del Rey de Baloncesto

El bdsquet europeo es considerado en el ambiente como uno de los mejores y mas atractivos
después de la NBA. Las principales potencias de este deporte (excluyendo a Estados Unidos)
provienen de esta regién y los resultados obtenidos por estas selecciones en las competiciones
internacionales dan cuenta de ello. En la mayoria de las ligas domésticas de Europa, existen
torneos complementarios que se disputan de manera paralela al calendario principal. En Italia
existe la "Coppa Italia”, en Francia la “Coupe de France”, en Serbia la “Copa de Serbia” o KLS
por sus siglas en serbio, en Lituania la LKF por sus siglas en lituano, etc. Incluso en otras
regiones como Oceania o Sudamérica, existen competiciones secundarias o Copas locales que
se disputan de manera paralela a la liga principal del pais. La liga ACB de Espafia (Asociacién de
Clubes de Baloncesto, segln sus siglas) no es la excepcién a este formato. La misma es
considerada por muchos como una de las mejores ligas del bdsquet europeo. Como seleccion,
Espafia es una de las potencias top de este deporte, alcanzando con frecuencia las ultimas
instancias de los torneos internacionales, siendo el primer puesto obtenido en el Mundial de
2019 su ultimo gran hito. De esta liga surgieron una lista extensa de jugadores que luego
lograrian un gran impacto en la liga norteamericana. Arvydas Sabonis, Pau y Mark Gasol, Ricky
Rubio, Nikola Miroti¢, Luka DonCi¢ son solo un ejemplo de jugadores que primero se
desarrollaron en la liga espafiola para luego alcanzar el estrellato en la NBA. Para otros
jugadores con menor protagonismo en esa liga, lograr un protagonismo en la ACB es
igualmente un paso previo necesario. Tal es el caso de muchos de la denominada “Generacién
Dorada” de la seleccion Argentina como Luis Scola, Andres Nocioni, Walter Herrman, Pablo
Prigioni y también de jugadores mas jévenes como Facundo Campazzo, Gabriel Deck, Nicolds
Laprovittola y Luca Vildoza, que luego de destacadas participaciones en la liga espafola
lograron la visibilidad necesaria para atraer la atencién de algunos equipos de la NBA.

A diferencia de la NBA, esta competicién esta compuesta por 18 equipos, poco mas de la mitad
de los que existen en la liga norteamericana. Sin embargo, en sus respectivos formatos ambas
ligas poseen caracteristicas similares. En ambos, el calendario se divide en dos fases, una fase
regular con un formato double round robin y una fase posterior de eliminacién directa (playoff)
al mejor de una serie de partidos. Los mejores ocho equipos al finalizar la fase regular son los
que logran la clasificacidn a los playoffs. Ademas, las series de eliminacion se juegan al mejor
de tres partidos, con la excepcién de la final que se juega a mejor de cinco. Estas diferencias
ponen en contraste y dan cuenta alin mas de lo exigente del calendario norteamericano.

La liga espafiola posee dos diferencias importantes con respecto a la NBA. En primer lugar no
posee ningln esquema de incentivos para los equipos de peor desempeiio como hace la NBA
gue ofrece beneficios para el reclutamiento de jugadores jovenes (de hecho no existe la version
espafola del Draft). Por el contrario, la liga posee un esquema de descensos de categoria para
los peores equipos de la temporada. En segundo lugar, ademas de la competicién principal,
posee un torneo “midseason” que se juega de manera complementaria. Al igual que en el
futbol, la ACB cuenta con la denominada Copa del Rey. Este se trata de un torneo corto
disputado de manera paralela a la competicién original. Cuenta con un formato de competicion
estilo “Final 8 (ocho)”, es decir, partidos a eliminacidn directa entre los mejores 8 equipos de la
liga ACB que se inicia al finalizar la primera rueda de enfrentamientos de la competicion
principal. Todos estos partidos se disputan en una sede Unica. Si la ciudad designada como
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anfitriona posee un equipo en la liga, entonces el mismo reemplazara al 8vo mejor clasificado
en su lugar. La llave inicial de cuartos de final se arma con emparejamientos que van del mejor
al peor segun el ranking de la liga. El equipo campedn sera aquel que logre vencer en las
instancias de cuartos, semifinal y final de esta competicion. A su vez, cada instancia del torneo
se juega en un mismo dia, disputdndose de manera consecutiva en los casos que haya mas de
un partido (cuartos y semis). Los equipos vencedores no tienen dias de descanso entre un
partido y el siguiente y todo el evento tiene una duracidén de tres dias, uno para cada instancia.
En total se disputan siete partidos. De esta manera, los equipos como maximo juegan tres
partidos en caso de alcanzar la final o uno solo en caso de quedar eliminados en la primera
instancia.

Al momento de pensar en torneos complementarios una de las cuestiones a analizar es el nivel
de paridad y competicion que existe entre los equipos que conforman la liga. Como la final de
este torneo se disputa aproximadamente a la mitad del campeonato principal, una vez
finalizada la primera rueda de enfrentamientos de la liga, la temporada finaliza con dos
campeones separados por tan solo unos meses entre si. Un escenario donde haya una
superioridad deportiva concentrada en uno o dos equipos, hard que la probabilidad de que un
mismo equipo logre ambos campeonatos sea mas alta. Esto naturalmente le quita atractivo al
midseason tanto para los fanaticos como también para los equipos. En este sentido, la ACB
representa un buen ejemplo para analizar esta situacidn. La liga espafiola (no solo de
baloncesto) se caracteriza por una fuerte presencia de equipos historicos y populares como el
Real Madrid y Barcelona. Al igual que ocurre en otras disciplinas, estos equipos siempre logran
posicionarse dentro de los mejores de cada temporada. Analizando los titulos histéricos de la
ACB podemos notar que el Real Madrid ha logrado 36 campeonatos de la liga de las Ultimas 66
disputadas (~55%) y el Barcelona a su vez ha alcanzado los 19 titulos de esa misma liga (~29%).
El resto de las 11 ocasiones (~¥16%). en las que no salieron campeones ninguno de estos dos
equipos, el titulo lo alcanzaron 5 equipos distintos. Esto evidencia una cierta polarizacién en el
nivel competitivo para esta competicidn. Sin embargo, si analizamos ahora el palmarés de la
Copa del Rey podemos observar que esa distribucion cambia radicalmente y esta polarizacion
disminuye. Si bien el Real Madrid y Barcelona siguen concentrando la mayoria de los titulos (se
consagraron campeones en el 31% y 32% de las ediciones respectivamente), las ocasiones en
las que otro equipo de la liga pudo alcanzar el titulo fue mucho mayor (37%). Esto evidencia
gue dicha copa resulta mucho mas competitiva que la competicion principal. Probablemente
esto se deba a la corta duracion del torneo que permite que un equipo no tan dominante
pueda salir campedn al encontrar una racha positiva de 3 partidos consecutivos sin perder.

Analicemos ahora cuantas veces ocurrio la denominada “Doble Corona” (cuando un mismo
equipo logra tanto la liga como también la Copa en una misma temporada). Para eso tomamos
los datos histdricos de las Ultimas 66 temporadas de la ACB. Como se puede observar en la
Figura 11, al inicio del periodo era mucho mas frecuente que un equipo saliera campedn en
ambas competencias. En 1975 la probabilidad de que esto ocurriera utilizando los ultimos 5
anos era del 100%, esto significa que del 1970 al 1975 en todos los afios se repitié el mismo
campeon tanto para la liga como para la Copa. Sin embargo también se puede observar que
hay una tendencia a que esto ocurra cada vez con menor frecuencia. Al 2021, la probabilidad
historica de que se repita un campedn para ambas competiciones era de poco mas del 40%, sin
embargo, considerando sélo los ultimos 5y 10 afios esa probabilidad era poco mas del 20%. Es
decir que a pesar de esta polarizacidn en el nivel competitivo, equipos de menor nivel
encuentran la manera de disputarle alguno de los dos torneos a los principales equipos vy si
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bien puede ocurrir que un equipo logre ambos campeonatos, esto es cada vez menos
frecuente.

Figura 11. Porcentaje de ocasiones en las que hubo doble campedn en la liga espafiola.
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Figura 11: Porcentaje de ocasiones en las que hubo doble campedn en una misma temporada durante los ultimos 66

afios de la liga espafiola. En azul se representa el porcentaje respecto a los afios histéricos acumulados al momento

de cada afio de andlisis. En rojo se representa el porcentaje considerando sdlo los tltimos 10 afios y en amarillo sélo
los ultimos cinco afios respecto del afio de andlisis.

6. Un framework para el diseio del torneo midseason

6.1. Introduccidn a la metodologia

Estd claro entonces que la implementacidon de un torneo complementario podria ser una
alternativa que aborde de manera integral, varios de los problemas del torneo actual. También
se hace evidente que un nuevo torneo en la NBA dejé de ser una mera idea de algunos
ejecutivos de la organizacidn y ya se estd avanzando en la implementacion concreta de uno.
Ahora bien, équé aspectos se deben tener en cuenta a la hora de disefiar un torneo de estas
caracteristicas? Una cosa es diseiar e implementar una Unica competicion para una liga, pero
otra muy distinta es hacer lo propio para el caso en el que ya existe una. Claramente existirdn
consideraciones y restricciones iniciales que hay que considerar a la hora de pensar en este
nuevo torneo complementario. El objetivo final de hacer esto es que ambos torneos logren
potenciar en conjunto a la liga, tanto en interés deportivo como también atractivo comercial.
En este camino, es importante que el desarrollo de una competencia no vaya en detrimento de
su par complementario, sino que justamente logren una convivencia positiva para todos los
stakeholders. Para esto seran entonces necesarias una serie de decisiones y definiciones
estratégicas y operativas que se deberan tomar a la hora de disefiar e implementar dicho
torneo.

Todo disefio de un nuevo torneo se inicia a partir de la definicion de dos aspectos importantes:
el formato de la nueva competicién y la duracién del torneo. Ambas decisiones no pueden ser
consideradas de manera independiente dado que el formato y esquema de enfrentamientos
del nuevo torneo determinara la extensién en el tiempo necesaria para su desarrollo y a su vez,
cualquier duracidon deseable deberd ser acorde a un formato determinado. En relacién a la
duracién, al tratarse del caso de un torneo complementario, se debe considerar ademds un
aspecto central que es la definicion del momento del calendario en donde se incluiran los
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nuevos partidos. Para ello, serd necesario dividirlo en intervalos o ventanas de tiempo que
serdn considerados como espacios potenciales dentro del calendario para la introduccién de
nuevos partidos. Puede definirse un Unico espacio o ventana en el caso de que el torneo se
dispute en una Unica instancia del calendario o en multiples espacios para cada ronda, en caso
de que se decida jugar en distintos momentos del torneo principal. Para este ultimo escenario
ademas se pueden decidir distintos tamafios o amplitudes en el tiempo a considerar para cada
ronda. Pueden ser tamafios de ventanas iguales para todas ellas o aumentar el tamafio para las
primeras rondas que incluyen una mayor cantidad de equipos.

Definidas las ventanas de tiempo y su longitud, es necesario establecer concretamente en qué
fechas de cada ventana se disputardn estos nuevos partidos. Naturalmente se espera que en la
fecha elegida ninguno de los equipos participantes ya tenga programado otro partido de la
competencia principal. Pero ademas de esto, también se debe verificar que al asignar un
partido, se cumpla con el patrén elegido por la organizacidon en cuanto a los descansos y al
nimero maximo de partidos que pueden disputar los equipos en una determinada cantidad de
dias. Con esto se trata de cumplir las restricciones actuales del calendario original y que los
equipos no se vean obligados a subir su ritmo de competencia a causa de este nuevo torneo.
Finalmente, con las alternativas de fechas ya validadas, es necesario elegir un dia puntual para
la disputa de cada encuentro. Existen distintos criterios pero en general, una idea razonable
puede ser elegir aquella que al incluirse en el itinerario de viaje de cada equipo, provoque el
menor impacto posible en la distancia recorrida, teniendo en cuenta los demas partidos que
ambos ya tienen programados para la temporada regular.

De esta forma es como las definiciones estratégicas del formato y la duracién del nuevo torneo
dan lugar a una serie de definiciones mas operativas como en qué momento disputar el torneo,
qué espacios del calendario seran utilizados, y finalmente en qué fechas se designaran los
nuevos partidos dentro de esos espacios de tiempo. A continuacidon describimos en detalle un
framework para la implementacién de un torneo paralelo a la competicién actual de la NBA.
Junto con los datos del calendario y los partidos de las temporadas 2016, 2017 y 2018, se
analizan todas estas definiciones mencionadas anteriormente, que se deben realizar para su
ejecucién. Para ello, tomaremos como input el calendario y los resultados de los partidos de
esas temporadas, para luego analizar cudl es la mejor forma de insertar el torneo secundario
en el medio del calendario principal. Utilizamos como base un formato concreto de torneo
corto a eliminacién directa, compuesto de cinco rondas entre los 24 mejores equipos del
calendario. Tomamos como supuesto un calendario mas corto al tradicional, con 10 partidos
menos por equipo, para lo cual probaremos distintas opciones de partidos a quitar. A partir de
todo esto, analizamos distintas configuraciones de torneo para evaluar mediante simulaciones,
el impacto de cada elemento en la factibilidad de su implementacién. Ademas, utilizamos un
modelo de PLE para la insercidén de los partidos en las fechas disponibles cuyos resultados se
exponen en la Seccién 7.

6.2. El formato del torneo

Cuando nos referimos al formato de un torneo, estamos haciendo alusién a la modalidad de
enfrentamientos que tendrd el nuevo torneo. Definir el formato implica establecer las
caracteristicas principales que haran a esta nueva competicion. Puntualmente se debera
delimitar: la modalidad de enfrentamientos de los equipos participantes, la cantidad de
partidos que se deberdn jugar para determinar el campedn y finalmente, la cantidad de
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equipos que disputardn el torneo y el beneficio que se ofrecerd como incentivo para la
competicion.

6.2.1. La modalidad en los enfrentamientos

La modalidad de los enfrentamientos hace referencia al tipo de torneo que se va a crear.
Basicamente, se pueden clasificar en tres grandes grupos:

e Torneo de eliminacion directa, donde los participantes van disputando llaves y
eliminando de forma directa hasta coronar al campeodn.

e Torneo donde los competidores se enfrentan en una légica de “todos contra todos” y
los ganadores van acumulando puntos que se registran en una tabla general ordenada
del peor al mejor, logrando el titulo aquel que al finalizar el calendario de la
competicion logra el primer puesto de ese ranking.

e Torneos mixtos que combinan ambas caracteristicas. La NBA ya esta incluida en este
ultimo grupo, dado que posee una primera fase donde todos los equipos se enfrentan
entre si para lograr la clasificacién a la etapa de playoffs que luego se disputa bajo la
modalidad de eliminacién directa.

Cada tipo de torneo tiene sus ventajas y desventajas, pero en general las ligas deportivas que
poseen mas de una competicion, suelen utilizar un tipo de torneo distinto para justamente
complementar al principal. Seria muy poco atractivo para una liga utilizar dos torneos
exactamente iguales. Aunque depende de cada deporte, no seria descabellado pensar que de
esa manera un mismo equipo puede lograr de manera mads frecuente el titulo en ambas
competiciones. La NBA ademds posee el desafio de que incluye ambos formatos en su
competicion, lo que significa que el torneo nuevo sera similar en muchos aspectos al formato
original. Sin embargo, para nuestra metodologia elegiremos el formato de eliminacion directa.
Esto lo haremos por dos motivos. En primer lugar, porque los torneos de eliminacién directa
implican una menor duracién. Como ocurre con la Copa del Rey, un torneo corto puede
aumentar las posibilidades de otros equipos de alcanzar el titulo, lo que podria ser mas
atractivo para estos. En segundo lugar, como hemos relevado en la etapa de analisis, la fase
eliminatoria que se presenta en la etapa de playoffs parece tener un efecto muy positivo en el
interés del publico, y como consecuencia en la asistencia a los partidos. Con esta modalidad
entonces se busca generar en pocos partidos un interés alto que logre compensar los ingresos
y la audiencia que se “pierden” con motivo de la quita de partidos. En tercer lugar, este
formato tiene mayor probabilidades de ser elegido por la NBA para ser llevado adelante, de
acuerdo a los rumores descritos en la seccién 5.1. Y en cuarto y ultimo lugar, este formato
corto de eliminacion directa a un partido a priori parece también tener un efecto positivo en la
asistencia segun la experiencia del Play-in descrita en la seccién 4.3.

6.2.2. Los equipos y el premio para el campeon

éIncluiremos a todos los equipos en el torneo complementario? Si esto no es asi, équé criterio
se utilizara para la clasificacién? Al existir un torneo principal que ya determina a un campeon,
équé se puede ofrecer para incentivar a que los equipos compitan al mismo nivel que la
competicion original? Todas estas preguntas son las que nos debemos hacer al momento de
disefiar un torneo. Sin dudas que no hay respuestas correctas o incorrectas para cada una de
esas preguntas. Lo que si existen son ventajas y desventajas y un criterio de eleccion que
dependera de los objetivos y la visidn estratégica de la organizacion.
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En nuestra metodologia utilizaremos una modalidad en la que sdlo algunos equipos sean los
que puedan clasificar a este torneo. El motivo principal es poder incentivar a los equipos de
peor rendimiento a que intensifiquen su nivel competitivo para lograr clasificar a este torneo y
asi evitar el tanking de manera prematura en la temporada. Como la modalidad definida es de
eliminacion directa, la cantidad ideal de equipos participantes deberia ser un nimero que sea
el resultado de una potencia de base 2 (2") para asegurarnos asi que el ganador de cada llave
no deba esperar la resolucion de otro cruce para conocer a su proximo rival. El conjunto de
soluciones inicial que satisface esta condicidn estd compuesto entonces por un torneo
compuesto de dos (2), cuatro (4), ocho (8), o dieciséis (16) equipos (la opcion siguiente seria 32
pero la cantidad de equipos de la liga es igual a 30 lo que vuelve a esa opcidn no factible).
Como hemos notado en la etapa de andlisis, la idea principal de este torneo es apuntar a los
equipos de mitad de ranking para abajo. Son aquellos que no logran mantener un nivel
consistente de asistencia. Al utilizar alguna de estas opciones estariamos excluyendo a ese
grupo que mds nos interesa incluir. También vale recordar que definimos que solo un grupo de
equipos podria clasificar a este torneo con el motivo de incentivar la competencia de los
ultimos equipos del ranking. Por todo ello definiremos que la cantidad de equipos participantes
de este nuevo torneo sea de 24 equipos, aceptando que habra equipos que estén exentos de
jugar la primera instancia. Si bien para los 6 equipos restantes que no participen del midseason,
el riesgo de tanking se mantiene latente, el objetivo es que exista un incentivo lo
suficientemente alto para que busquen la clasificacion al torneo.

Para la seleccién de estos 24 equipos se utilizara el ranking de los mismos en el momento de
hacer el corte y dar inicio al midseason. Ahora bien, existen distintas formas de rankear
equipos. Por el momento supondremos que existe un ranking para cada equipo que va desde el
primero al décimo quinto de cada conferencia y que aquellos entre los primeros doce puestos,
serdn los habilitados para jugar en esta instancia de torneo. Mas adelante en la Seccidén 6.5
describimos los inconvenientes de utilizar el ranking tradicional y desarrollaremos una
propuesta alternativa para la elaboracién del mismo, que podria ser distinto al utilizado para la
temporada regular. Adicionalmente, para equiparar el nivel competitivo de los equipos se
organizaran los enfrentamientos de la siguiente manera (ver Figura 12):

1. Llaves que se dividen en 2 zonas de 3 grupos cada una:
a. Grupo A: del 1ero al 4to
b. Grupo B: del 5to al 8vo
c. GrupoC:del9noal 12

2. Entotal, incluyendo la final del torneo, se disputaran 5 rondas por zona.

3. Los mejores 4 equipos de cada conferencia (Grupo A) iniciaran su participacion
en la segunda ronda del torneo.

4. Los emparejamientos irdn del mejor al peor. Por ejemplo en el Grupo A de la
Conferencia Oeste, el primero juega contra el cuarto y el segundo contra
tercero. En el grupo B el 5to vs el 8vo y el 6to vs el 7mo, y asi sucesivamente. El
sentido de aplicar este tipo de emparejamientos es intentar mejorar el
atractivo, especialmente para los equipos de peor rendimiento. Este supuesto
surge del efecto que observamos en la seccion 4.3 donde los equipos de peor
rendimiento mejoraban la asistencia de sus partidos en aquellos encuentros
disputados contra los mejores equipos de la temporada.

5. El que tiene mejor ranking oficiard de local. Esto es para dar un incentivo e
interés para que los equipos busquen un mejor ranking.
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6. Las dos zonas pueden estar divididas por conferencias o se podrian realizar
cruces entre equipos de distintas conferencias.

Cabe destacar que el esquema de cruces entre partido y el disefo de las llaves puede tener
algunas variantes pero en general, los torneos a eliminacién directa, siempre presentan una
estructura similar. Lo importante es mencionar que dicho esquema propuesto de cruces y
enfrentamientos en zonas o grupos puede ser facilmente adaptado a otros sin perjudicar el
resultado final del framework.

Finalmente queda por definir cual serd el beneficio para las franquicias y jugadores de
participar en este torneo. A los efectos de implementar nuestra metodologia, haremos ciertas
suposiciones sobre este punto. Nos referimos a que al momento de analizar el framework
estamos dando por sentado que los equipos cuentan con alguin beneficio lo suficientemente
atractivo como para motivarlos a competir al maximo nivel y esfuerzo en este torneo. Uno de
los beneficios mas intuitivos a otorgar es una ventaja o prioridad para el Draft. Los equipos
tienen mucho interés en obtener una buena eleccidon de jugadores, aun contando con un
equipo competitivo. Es por ello que este beneficio podria resultar interesante tanto para los
equipos de peor rendimiento como también para aquellos equipos candidatos al titulo a que
jueguen en su maximo nivel posible. El riesgo de hacer esto es que los equipos mas fuertes, y
por ende, con mayores chances de campeonato, logren obtener tanto el titulo principal de la
NBA y al mismo tiempo mejores probabilidades para elegir a los mejores jugadores del Draft.
En este sentido, la superioridad de estos equipos se incrementaria con respecto al resto,
provocando una situacion de desigualdad, justamente algo que se quiere evitar con la
modalidad de eleccidn del Draft. A esto también se le podrian considerar otros beneficios
deportivos, tales como otorgar clasificacidn directa para los Playoffs u ofrecer ventaja de localia
para dicha fase. La desventaja de ofrecer este tipo de beneficios es que pueden derivar en
distorsiones sobre la competencia original como por ejemplo, equipos de bajo rendimiento que
logran la clasificacion a instancias definitivas del torneo principal por haber tenido una buena
racha en el midseason, quitandole de esta manera nivel a la fase de playoffs.

Otro incentivo que podria a otorgarse es un premio econdmico para franquicias y equipos. Esta
idea no es nueva y de hecho es el que se utiliza en muchas de las competiciones, incluida la
NBA. Puede estar dirigido al equipo campedn pero también otorgarse a aquellos equipos que
logren alcanzar las ultimas instancias del torneo. También podria evaluarse la posibilidad de
eximir a los equipos de ciertos impuestos que hoy la liga ya cobra por excederse de cierto limite
en el armado de los equipos®, aunque esto también podria provocar un escenario de
desigualdad tal como ocurre con el beneficio explicado anteriormente. Por ultimo, no hay que
olvidarse de un incentivo intrinseco a toda competicion deportiva: el prestigio que logra un
equipo campeodn. Esto podria funcionar especialmente para el grupo de equipos de nivel medio
o bajo, que cuentan con pocas chances de lograr el titulo principal y mdas adn para aquellos que
poseen histéricamente pocas apariciones en instancias decisivas del campeonato tradicional y
gue pueden ver a este torneo adicional como su maxima posibilidad para lograr alguna
participacidn de relevancia en la liga.

2 En la NBA existe el denominado “Impuesto de lujo” en donde la liga penaliza con un impuesto a
aquellos equipos que superen determinado monto al momento de armar el plantel de sus equipos. Lo
recaudado se reparte luego entre los equipos de peor desempefio en la temporada.
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Figura 12. Diagrama de enfrentamientos del torneo Midseason
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Figura 12: Esquema de enfrentamientos entre equipos para el torneo midseason. Los numeros representan la
posicion en el ranking de conferencia al momento del inicio del torneo. Los primeros 4 equipos de cada conferencia
se ordenan en el grupo A, los 4 del medio en el grupo By los ultimos 4 en el grupo C. Esto se divide en 2 zonas. El
total de equipos participantes es de 24. Los equipos del grupo A de cada zona, inician su participacion directamente
en la segunda ronda. Cada zona determina un ganador y el campedn final se determina entre el cruce de ambos dos.

6.3. Laquita de partidos

La definiciéon de un formato bajo la modalidad de eliminacion directa para una cantidad de 24
equipos resultard en una competicion compuesta por 23 partidos totales creados para este
nuevo torneo. Esto equivale a que un equipo necesite disputar hasta 4 o 5 partidos como
maximo para coronarse campeodn del midseason (si el equipo proviene del grupo A, tendra un
partido menos). En el medio habra equipos que naturalmente no lograran superar las distintas
rondas pero para ellos esto no significard haber invertido tantos partidos. Desde ya que ningun
equipo, en especial los jugadores, vera con buenos ojos la creacidon de un torneo paralelo que
implique una cantidad excesiva de partidos porque eso significaria una mayor exigencia y
riesgo fisico para ellos. Vale recordar que la temporada regular ya cuenta con 82 partidos por
equipo. A eso hay que sumarle los partidos de playoffs para aquellos que logren alcanzar esa
instancia. Seria poco probable entonces que crear un torneo que implique sumar mas partidos
al ya exigente calendario, sea aprobado por los jugadores®.

% Los jugadores estan representados por un Sindicato de Jugadores (NBPA por sus siglas en inglés) que
como toda organizacion de este tipo, busca velar por los derechos e intereses de sus representados. Los
propios jugadores son los que ocupan los cargos dirigenciales de esta organizacion, siendo por ejemplo
el propio Lebrén James el que ocupd el puesto de Vicepresidente en el 2015, comandado por otra gran
estrella de la liga como Chris Paul en el cargo de Presidente. Este Sindicato participa de forma muy activa
en negociaciones cuando la NBA busca implementar cambios significativos en la competicion o en las
politicas generales de la organizacién. Una de las acciones mas recordadas de la NBPA fue la huelga
conocida como el Lockout del 2011 donde la NBA tuvo que suspender su calendario por reclamos
relacionados a la participacién de los jugadores en las ganancias de la liga y al tope salarial impuesto por
el ya mencionado “Impuesto de lujo”.
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Para entender qué partidos podemos quitar del calendario es necesario primero entender qué
tipo de partidos existen y cuadles son los mas frecuentes. Existe una clasificacién de partidos en
funcién a la conferencia en la que estdn ubicados dos equipos. Asi puede haber partidos entre
2 equipos de una misma conferencia o partidos entre equipos de conferencias distintas. Estos
ultimos, implican una mayor distancia de viaje para los equipos enfrentados dado que cada
conferencia agrupa a los equipos en funcidn a la cercania geografica de las ciudades a las que
representan. Al mismo tiempo, los partidos entre dos equipos de una misma conferencia
pueden ser entre dos de una misma division o entre dos de distintas divisiones. De nuevo,
aquellos enfrentamientos entre equipos de distinta division representaran una mayor distancia
de viaje, dado que al igual que ocurre con las conferencias, las divisiones agrupan equipos de
cercania.

En concreto, un equipo juega 36 enfrentamientos contra equipos de una misma conferencia
pero distinta divisién (~42%), 30 partidos contra equipos de otra conferencia (~37%) vy
finalmente 16 cotejos contra equipos de una misma division (~21%). Este criterio se mantiene
para todas las temporadas analizadas. La liga programa una cantidad variable de partidos para
cada par de equipos, sin embargo cabe destacar que para el caso de los enfrentamientos entre
equipos de una misma divisidn, esta cantidad es fija, lo que significa que todos los afos se
repiten la misma cantidad de partidos divisionales.

Figura 13. Cantidad de partidos por tipo y mes de la temporada
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Figura 13: Cantidad de partidos por tipo y mes de la temporada. Cada fila del grdfico representa una temporada
distinta. En cada eje horizontal se representa el mes calendario de competicion. En el eje vertical la cantidad de
partidos. En color se representan los totales de cada tipo de partido.

Ahora bien, écudl de todos estos partidos habria que sacar para descomprimir el calendario?
Por lo que se puede observar en la Figura 13, estos partidos se encuentran distribuidos de
manera mas o menos homogénea dentro del calendario, con lo cual, a priori no pareceria que
enfocarse sobre algun partido en particular pudiera liberar algin “hueco” en la temporada. Si
nos guiamos por la cantidad total queda claro que deberiamos sacar partidos entre equipos de
una misma conferencia pero distinta divisiéon, dado que representan el mayor volumen de
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partidos de la temporada y esto nos daria cierto margen. Otro criterio seria hacer un mix y
quitar partidos también de equipos de otras conferencias. La liga parece tener algun criterio u
objetivo estratégico sobre los partidos divisionales dado que son los menos frecuentes y todos
los afios se repiten.

Por el momento mencionaremos lo ocurrido en la temporada 2020/2021 donde la NBA se vio
obligada por el contexto post-pandemia a disefiar un calendario mds apretado. En ese caso
redujo la cantidad de partidos de 82 a 72 por equipos, resultando en una disminucion de 150
partidos del calendario.

6.3.1. El antecedente de la temporada 2020/2021

A causa de la pandemia, la temporada 2019/2020 tuvo que ser suspendida de forma repentina,
debiendo ser retomada y reajustada en un torneo corto, jugado enteramente en una sola
locacidn, con 22 de los 30 equipos concentrados en lo que se denomind la “Burbuja de la NBA”.
Este nombre se debid a que los equipos disputaron todos los enfrentamientos a puertas
cerradas, con transmisidon Unica de medios oficiales digitales y televisivos, en el predio de
Disney, Orlando, Estados Unidos, bajo los mas estrictos controles de sanidad, para asegurar la
salud de jugadores, cuerpos técnicos y miembros de la organizacién. Asi cada equipo disputo 3
partidos de exhibicion al inicio mas otros 8 enfrentamientos que sirvieron para dar como
concluida la temporada regular interrumpida. Luego de esos enfrentamientos, los equipos
clasificados disputaron los Playoffs hasta determinar a Los Angeles Lakers como el nuevo
campeon de la temporada. Este modelo fue considerado un éxito y replicado en otros eventos
deportivos, dado el nivel de ingresos que logrd recuperar luego del lockdown producido por la
pandemia.

Sin embargo, concluida esa temporada, surgié otro desafio en el disefio del siguiente
calendario, dado que la misma habia concluido el 11 de Octubre, 5 meses mas tarde de lo
usual. En este sentido, la Organizacidon resolvié posponer 2 meses el inicio normal de la
temporada regular, arrancando a finales de Diciembre, pero al mismo tiempo, reducir la
cantidad de partidos, pasando de 82 a 72 enfrentamientos por equipo, para poder demorar
solo un mes en la finalizacidn y celebrar asi en julio, las finales de la temporada. Esto fue todo
una novedad que serviria para sentar un precedente de una idea que se venia gestando desde
antes de la pandemia, empujada fundamentalmente entre jugadores, que es reducir la
cantidad de partidos y flexibilizar asi la exigencia y la demanda fisica que supone para ellos un
calendario tan apretado y extenso como el de la NBA. Analizando los enfrentamientos de dicha
temporada y comparandola con los datos de las temporadas “normales” anteriores, podemos
identificar la estrategia que adoptd la NBA para esta quita de partidos, enfocandose en los
partidos de equipos de una misma conferencia. Anteriormente, un equipo disputaba 16
encuentros contra equipos de una misma divisién y 36 partidos contra equipos de distinta
division (misma conferencia). Estos lo hacian la mitad de las veces oficiando de local y la otra
mitad de visitante. Sin embargo para la temporada 2020 esta cantidad se redujo y los equipos
pasaron a jugar 12 partidos divisionales y 30 partidos interdivisionales (misma conferencia). Asi
para el primer caso la reduccion fue de 4 encuentros y para el segundo fue de 6 encuentros,
resultando en un total de 10 partidos menos jugados por equipo.

La NBA se caracteriza por tratar de mantener los detalles del armado y programacién de
partidos para el calendario en secreto. No queda claro por qué solo se enfocaron en los
partidos de una misma conferencia y dejaron sin cambios el nimero de partidos entre equipos
de distintas conferencias que suponen una mayor distancia recorrida. Tal vez a los
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organizadores no les interese tanto reducir la distancia y los costos y para ellos en realidad esos
partidos les resulta estratégico para el negocio. Lo que si parece tener cierta motivacién es
haberse centrado en los partidos interdivisionales ya que los mismos representaban un nimero
mucho mayor en relacién a los divisionales, lo que le daria mas margen para quitar partidos en
esa categoria.

Para evitar sobrecargar un calendario tan exigente como el actual y para lograr mas aceptacion,
fundamentalmente de jugadores y equipos, la metodologia propuesta se basa en la idea de
descomprimir primero el calendario para luego buscar adicionar los nuevos partidos. De esta
forma se reduce el impacto en la cantidad de encuentros que deben disputar los jugadores y se
evita aumentar el cansancio fisico y los riesgos de lesiones en los jugadores. Para la
metodologia proponemos entonces una quita de partidos del calendario regular tomando
como supuesto, una temporada regular de 10 partidos menos por equipo, 4 divisionales y 6
interdivisionales menos, tal como se pudo observar en dicha temporada 2020. Ademas, como
no hay certeza sobre qué tipo de partidos la NBA piensa quitar exceptuando este Unico
antecedente, experimentamos con otras opciones, siempre manteniendo en 10 el total de
partidos quitados. Establecemos asi otras opciones en donde en lugar de quitar partidos
divisionales e interdivisionales, se eliminan partidos interconferencia. El detalle de la cantidad
de partidos quitados en cada una de estas opciones para cada tipo se encuentra en el apartado
correspondiente al resumen de la metodologia (Seccién 6.7)

6.4. El momento para disputar los partidos el torneo

Es ahora el momento de definir un aspecto central: el momento de la temporada regular en el
gue se disputaran los partidos nuevos. Esto es un gran desafio dado que el calendario de esta
competicion es muy apretado, resultando en pocos dias de descanso entre partido y partido
para los equipos y dejando poco lugar para nuevos, a pesar aun de la quita de 10 partidos por
equipo. En este punto existen dos grandes opciones: disputar la nueva competicion de manera
exclusiva mientras la actividad principal se encuentra suspendida o disputar ambas
competiciones de manera concurrente. Para la primera opcién habria que definir dentro del
calendario una ventana de tiempo lo suficientemente amplia como para poder disputar los 23
partidos. Ningun partido de la competicion original deberia programarse en ese intervalo y asi
ambas competencias se desarrollarian de manera secuencial. Las decisiones mas importantes
en este caso estarian relacionadas a definir esa amplitud de tiempo éptima que se necesita
para disputar el torneo complementario, asegurando un minimo de descanso para los equipos,
y el momento dentro del calendario en el cual disputar este torneo.

No obstante, nos parece mas interesante el caso en el que la competicion secundaria se deba
desarrollar de manera paralela al torneo principal. Aqui el escenario es mas complejo por lo
mencionado anteriormente sobre el apretado calendario que hoy tiene la NBA. Aun quitando
algunos partidos, el ritmo de competicion sigue siendo alto y los descansos muy pocos. La liga
mantiene ciertos criterios o “reglas” minimas de descansos a la hora de programar los partidos
de una temporada y de ser posible, los nuevos partidos deberian respetarlas al maximo. Para
ello, y aprovechando que el nuevo torneo tiene una baja duracion, crearemos ventanas de
tiempo para cada ronda del midseason, en donde buscaremos dentro de ese lapso de tiempo,
cual es el mejor momento para asignar un partido. Aqui el mejor momento para asignar el
nuevo enfrentamiento estara dado por aquel dia que permita el menor impacto posible en las
distancias recorridas por los equipos. Es decir, buscaremos incorporar el nuevo torneo al
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calendario de cada equipo de manera tal que el aumento en la distancia que sumamos a cada
recorrido sea el menor posible.

6.4.1. Las reglas de la temporada

Uno de los aspectos del cual no se tiene mucha visibilidad en la NBA es la politica de descansos
y el criterio que aplica la organizacién en este sentido cuando realiza la programacion de
partidos de una temporada. Como hemos visto, los descansos entre partidos para un equipo
generalmente oscilan alrededor de los dos dias de promedio. Al mismo tiempo suelen tener
entre 15 y 20 ocasiones en donde deben disputar de manera consecutiva y sin descanso entre
partidos. Ademas, estas definiciones son variables, no se repiten de manera estrictamente
igual entre todos los equipos. Es importante entender esto porque a la hora de insertar un
partido nuevo al calendario original, nuestro objetivo principal deberia estar orientado a
respetar al maximo posible estas “reglas”. Como observamos en la revisidon de bibliografia, la
NBA presenta la misma estructura del problema del Travelling Tournament, cuya complejidad
dificulta la adicion de partidos nuevos en el calendario. Al hacer esto, idealmente nos gustaria
replicar la politica de descansos que la organizacion establece. Estas reglas no estan definidas
de manera explicita, con lo cual inferimos desde el calendario de partidos lo que la NBA
establecié como norma para una temporada puntual tratando de identificar el patron de
partidos jugados por los equipos. La manera de hacerlo serd calculando la cantidad maxima de
partidos que juegan los equipos dentro de una ventana de tiempo. Naturalmente puede haber
ventanas de tiempo que vayan de los 2 dias hasta los 5 meses que dura la temporada. No
obstante, enfocaremos nuestro analisis dentro de la semana de competicion de un equipo. Una
vez calculado este maximo, a la hora de tener una fecha libre para asignar al nuevo torneo,
estaremos en condiciones de determinar si es posible asignar ese partido validando que de
hacerlo, no supere ese maximo de encuentros disputados por los equipos dentro de la semana
de competicién.

El proceso para validar las reglas de la temporada y que utilizaremos en el framework se divide
en tres partes. Primero, calculamos la cantidad maxima de partidos que juegan los equipos.
Luego, para una fecha libre determinada, calculamos cuantos partidos juega un equipo si se
asigna el partido en esa fecha. Por ultimo, validamos si esa cantidad no supera el maximo
calculado previamente. Si la supera, se considera que esa fecha no esta disponible para un
nuevo partido, por lo que se debe buscar otra. Como se puede observar, el primer paso es muy
relevante. Es en donde establecemos las reglas de la temporada que se encuentran implicitas
en el calendario principal y lo que nos dard un marco para la asignacion de nuevos partidos.

Por su parte, desarrollamos un algoritmo para el calculo de estas reglas de la temporada. El
mismo se ejecuta para cada dia del calendario y consiste de los siguientes pasos:

1. Para cada dia del calendario y para cada equipo, fijamos seis ventanas méviles, cada
una de ellas con una amplitud distinta, yendo de los 2 a los 7 dias corridos. Serdn
moviles porque iremos moviendo cada una de ellas para calcular cuantos partidos se
disputan en cada una de ellas, variando los posibles dias de inicio, de manera tal que
siempre incluya al dia del calendario que estamos analizando.

2. Dentro de una ventana especifica y en una posicidn determinada, contamos la cantidad
de partidos que el equipo tiene programado. Como resultado obtenemos distintas
cantidades de partidos disputados dependiendo la posicién de la ventana.
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3. Finalmente, para cada ventana calculamos el maximo resultante de cada posicion.
Como resultado para ese dia y ese equipo en particular obtendremos una cantidad
maxima de partidos para cada una de las 6 opciones de ventanas.

Figura 14. Cantidad mdxima de partidos disputados en un periodo de tiempo

Amplitud Lunes  Martes iMiércoles; Jueves Viernes Cantidad de partidos

Ao bl ventana 1 2 H 3 : 4 5 dentro de la ventana
San Antonio Spurs A 2 | Celtics i Knicks 1
San Antonio Spurs A 2 Celtics | i Knicks 1
San Antonio Spurs B 3 | Celtics | i Knicks 1
San Antonio Spurs B 3 Celtics i Knicks 2
San Antonio Spurs B 3 Celtics ______________ Knicks 1

Figura 14: Cantidad mdxima de partidos disputados en un periodo de tiempo. Ejemplo de cdlculo de cantidad de
partidos mdximos para el equipo de San Antonio en un dia particular (Miércoles 3), utilizando ventanas maviles de 2
y 3 dias. Los dias Martes 2 y Jueves 4, el equipo debe enfrentar a Boston Celtics y New York Knicks respectivamente.
En amarillo se representan los dias que conforman la ventana. Para ese dia particular y para una ventana de dos
dias, la cantidad mdxima que se disputa es de un partido. En cambio para una ventana de tres dias, la cantidad
madxima de partidos es de 2 juegos dado que existe una posicion de dicho intervalo en donde el equipo llega a
disputar dos partidos con un dia libre en el medio.

Al finalizar este proceso, tendremos para cada equipo un conjunto de partidos maximos
disputados para ventanas de 2, 3, 4, 5, 6 y 7 dias de tiempo, como se puede observar en el
ejemplo de la Figura 14. Con esos resultados a nivel equipo, calculamos por tamafo de ventana
el maximo total de la temporada de forma tal de obtener un limite general por ventana de
tiempo. El resultado final sera una cantidad maxima de partidos disputados para cada intervalo
de 2 a 7 dias.

A todos estos topes por ventana, los consideramos como las reglas de la temporada, ya que
imponen una restriccion a la hora de determinar si un partido del nuevo torneo puede
asignarse a una fecha especifica o no. Al analizar una fecha libre para asignarle un partido del
nuevo torneo a un equipo determinado, validamos si en distintas ventanas moéviles de 2 a 7
dias que incluyen al dia que se estd analizando, se supera ese tope calculado o no. Si lo supera
para alguna de ellas, definimos a esa fecha como no disponible para asignar un nuevo partido.
Por el contrario, si no la excede para ninguno de los dos equipos involucrados, podemos
considerar que es una potencial fecha para disputar un nuevo partido.

Es importante notar que al hacer todos estos célculos no mencionamos la condicién de local o
visitante de estos partidos. Podriamos dividir estas reglas y hacer los calculos considerando
sélo los partidos de local y entonces definir la cantidad de partidos maximos a disputar bajo
esa condicién, o hacer lo propio pero Unicamente con los partidos de visitante, o no considerar
la condicidn de localia y tener los topes maximos totales. Una cuarta y ultima opcién podria ser
considerar todas las opciones anteriores, es decir, respetar el maximo de local, de visitante y el
total independientemente de la localia®®. Al buscar una fecha libre del calendario para asignarla
al midseason ¢debemos considerar las reglas de partidos de local, de visitante, total o todas
ellas al mismo tiempo? ¢O una combinacidn de ellas? Estd claro que deberiamos buscar aplicar
todas, no solo algunas, pero como veremos en un futuro apartado (Seccién 7.2.2), esto puede
ir en detrimento de la factibilidad del torneo, dado que respetar todas estas reglas restringe

% Es importante destacar que el limite de partidos total que no considera la localia no necesariamente es
equivalente a la suma de los otros dos limites.
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fuertemente la cantidad de fechas libres dentro del calendario para asignarlas al nuevo torneo.
En esa seccidon ademas analizaremos el impacto de combinar estos tres tipos de restricciones.

6.4.2. Las ventanas de cada ronda

El formato del torneo elegido permite dividir los partidos en las 5 rondas en las que se van a
disputar los partidos. Ya mencionamos que con motivo de generar discusiones en torno a la
creacién de un nuevo torneo, nos permitimos elegir el escenario en el que estas rondas se
disputaran con un periodo de tiempo entre cada una de ellas. La decisién a tomar en este
punto es la amplitud de ese intervalo de tiempo que debe transcurrir entre cada ronda. Esto
ademas servird para acotar el analisis de las fechas disponibles. Una vez definida la ventana de
una ronda en particular, buscaremos las fechas disponibles dentro de esa ventana para poder
definir todos los partidos de la ronda. Resulta intuitivo pensar que ventanas mds amplias de
tiempo nos dan la posibilidad de “capturar” mas fechas libres y asignar partidos de forma mas
distribuida. Por el contrario, ventanas mas cortas haran que la cantidad de fechas disponibles
sea mas acotada y que los partidos del nuevo torneo se jueguen de manera muy concentrada
en el calendario.

Sin duda que existen muchas combinaciones de ventanas para cada ronda, pero a los efectos
de analizar el impacto de las mismas en nuestra metodologia definimos un conjunto limitado
de alternativas partiendo de la base de que en general se pueden pensar en dos grandes tipos
de configuraciones.

1. Ventanas de tiempo fijas para cada ronda (de particidn homogénea): En este caso se
definen intervalos equitativos de tiempo para cada ronda. Por ejemplo definimos un
mes para buscar fechas libres y disputar los partidos de la primera ronda, otro mes (el
siguiente) para disputar los de la segunda y asi sucesivamente hasta la quinta ronda®’.

2. Ventanas de tiempo de diferente longitud para cada ronda (de particién heterogénea):
En este escenario, la amplitud de las ventanas de cada ronda difieren unas de otras.
Aqui surgen tres alternativas:

a. Ventanas decrecientes: Los intervalos de tiempo para disputar las primeras
rondas serdn mayores que las subsiguientes y asi hasta llegar a la Ultima que
sera la de menor amplitud.

b. Ventanas crecientes: Los intervalos de tiempo para disputar las ultimas rondas
serdan mayores que las primeras, de forma tal que una serd mas grande que su
antecesora hasta llegar a la Ultima que sera la de mayor amplitud

c. Ventanas de amplitud variable: Las ventanas de tiempo de cada ronda no son
iguales pero tampoco siguen algun patron fijo o definido.

Tomando este punto de partida y a los efectos de probar distintas configuraciones, en nuestro
apartado de resultados analizamos alternativas de ventanas fijas y alternativas de ventanas
decrecientes para cada ronda®®. Para el caso de las alternativas de amplitud fija ademas
buscamos evaluar el impacto de implementarlas en distintos momentos dentro de la
temporada regular. Este analisis se hace mas dificil de replicar para las alternativas de ventanas

2’ En este ejemplo, serdn necesarios 5 meses para jugar las 5 rondas. En este caso el torneo nuevo
deberia iniciarse como maximo en enero, dado que de lo contrario finalizaria después de la temporada
regular y esto haria que se extienda el calendario total de la liga.

% Para tratar de delimitar scope y enfocarnos en otros aspectos del framework propuesto,
dejamos de lado el andlisis de las ventanas de amplitud creciente y variable sin dejar de
mencionar que existen esas configuraciones posibles.
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decrecientes dado que, como veremos mas adelante, se requiere de una extension mas grande
de la temporada regular para su implementacién factible.

De esta forma, en este trabajo experimentamos con las siguientes opciones de ventana:

e \Ventanas de particion homogénea entre rondas (torneo disputado al inicio de la
temporada).

e Ventanas de particion homogénea entre rondas (torneo disputado a la mitad de la
temporada).

e Ventanas de particion homogénea entre rondas (torneo disputado al final de la
temporada).

e Ventanas de particion homogénea entre rondas (torneo disputado durante toda la
temporada).

e Ventanas de particién heterogénea entre rondas.

Para facilitar la referencia en la etapa de anilisis (Secciones 7 y 8) numeramos cada una de
estas opciones y las representamos graficamente en la Figura 15. Definimos la opciéon 1,2 ,3y 4
para las opciones de ventana de particidn homogénea entre rondas, enunciadas
respectivamente en el listado precedente. Para la opcidén de ventanas heterogéneas, definimos
tres opciones distintas: la opcién 5, 6 y 7. La intuicion de las opciones de particion homogénea
1, 2 y 3 tres esta relacionada al disefio de un torneo que dure una mitad de temporada y que el
mismo se juegue en la primera mitad del calendario, en la ultima o en el medio de la
temporada regular de la NBA, respectivamente. La cuarta opcion de este grupo de particion
homogénea estd asociada a la idea de que se juegue durante todo el transcurso de la
temporada regular con una amplitud de tiempo equitativa para todas las rondas. Finalmente,
las ultimas tres opciones tienen que ver con la idea de ir dejando mads tiempo para la fijacion
de partidos para las primeras rondas, que es donde mas partidos y equipos habrd. Cabe
destacar que para todas las opciones se requiere un tiempo minimo inicial para que los equipos
logren la clasificacion al torneo. En todas estas opciones se definié que ese lapso de tiempo es
equivalente al 10% inicial de temporada, con la excepcion de la primera opcién donde es un
poco antes debido a que para la misma, el objetivo es terminar exactamente cuando la
temporada regular haya alcanzado el 50%.

Figura 15. Opciones de ventanas de tiempo para la asignacion de partidos de cada ronda
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Figura 15. Opciones de ventanas de tiempo para la asignacion de partidos de cada ronda. En el eje horizontal se
representa el porcentaje de avance de la temporada regular de la NBA y la linea representa el momento de la
temporada regular en la que se planea jugar el torneo midseason. Cada punto representa el inicio y fin de una
ventana de tiempo que se considerard para la busqueda de fechas disponibles en una ronda determinada. La

extension total de la linea azul representa la duracién del torneo midseason en relacién al avance de la temporada
regular. Cada linea estd compuesta por 5 tramos consecutivos. Estos representan la ventana de cada ronda del
torneo. En el eje vertical por su parte se representa cada una de las 7 opciones definidas.

6.5. Utilizando el algoritmo de PageRank para la simulacién de rankings

El ranking de equipos es una técnica que se utiliza con mucha frecuencia en cualquier
competencia deportiva para ordenar y comparar a todos los participantes, ya sean equipos o
jugadores individuales. Definimos al ranking como un numero que refleja la posicidon de un
elemento (jugador o equipo) en una lista en relacién a otros y que el mismo surge de un orden
establecido a partir de algun criterio. Sin embargo, pueden existir multiples criterios para su
elaboracion. Puede haber ranking de equipos defensivos, que consideren alguna métrica
relacionada al aspecto defensivo como puede ser puntos recibidos promedio por cantidad de
posesiones rivales. Puede haber un ranking de equipos ofensivos, con la misma légica pero a la
inversa. Es posible también aplicar una combinacidon de métricas para determinar un ranking
global que incluya aspectos tanto defensivos como ofensivos. Sin embargo, para rankear a un
equipo en una competencia por su nivel general, el criterio mas comun suele estar basado en
su cantidad de victorias. Esto es natural si se considera que el objetivo principal de una
competencia es determinar cudl equipo es el “mejor” y la cantidad de victorias suele ser una
consecuencia directa de la superioridad de un competidor por sobre otro.

El caso de la NBA no es la excepcién y para rankear a los equipos clasificados a la fase de
playoffs se usa el criterio de porcentaje de partidos ganados. Al finalizar la temporada, y dado
que todos los equipos juegan la misma cantidad de partidos, equivale a utilizar la cantidad
absoluta de partidos ganados. Sin embargo, durante el transcurso de la temporada utilizar este
criterio para comparar y seleccionar equipos para un eventual torneo paralelo, puede traer
algunos inconvenientes, considerando que la cantidad de partidos que se juegan contra cada
rival no es la misma y que el ritmo de competencia no se encuentra enteramente equilibrado
durante momentos especificos de la competicidn. Al haber tantos equipos y enfrentamientos
programados, es casi imposible que todos ellos avancen en el calendario al mismo ritmo de
partidos disputados. De esta manera es muy comun que los equipos mantengan una cantidad
dispar de partidos disputados en algin punto determinado del calendario. Si en algun
momento se compararan equipos utilizando el nimero absoluto de victorias, aquel que tenga
mas victorias solo por haber jugado mas partidos podria quedar mejor rankeado en ese
momento puntual de la temporada y esto podria considerarse injusto para el equipo con
menor cantidad de partidos. De esta manera, utilizar el criterio que se aplica en la liga de
victorias totales o victorias sobre el total de partidos disputados no parece ser una idea “justa”
para establecer un ranking que defina las posibilidades o enfrentamientos de un equipo en un
potencial torneo mid-season dado que dicho ranking se establece en un momento donde la la
dificultad o intensidad del schedule jugado por los equipos puede llegar a ser muy dispar. Por
tal motivo nos proponemos utilizar una alternativa para la seleccion de los equipos clasificados
al torneo complementario. Para ello utilizaremos la técnica de PageRank.

El algoritmo de PageRank es un método desarrollado por los fundadores de Google, creado con
el objetivo de rankear pdginas web para su famoso motor de bisqueda [21]. La idea original es
poder determinar para cada pagina web, un grado de importancia general, con el fin de poder
ordenarlas de las mds importantes a las menos importantes y mostrar los resultados en base a
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ello. El algoritmo toma como input un grafo dirigido en el que los ejes representan los links que
van de una pagina a otra. Dicho grafo entonces captura la estructura de la red y retorna la
importancia para cada pagina web, arrojando como resultado un ranking en funcién a esa
importancia, evaluando en parte qué tantos hipervinculos hay a una pagina en particular.
Técnicamente, el algoritmo calcula la probabilidad para cada pdgina web de que un navegador
aleatorio pase por cada una de ellas siguiendo la estructura de la red. Luego, se ordenan de
manera descendente siendo las mdas importantes aquellas que tienen una probabilidad mas
alta. El ranking final de esas pdaginas web surge entonces como consecuencia de ese orden
descendente de probabilidades.

Figura 16. Adaptacion del PageRank para el ranking de equipos

Método tradicional

Método adaptado

Pagina
c

Pagina
B

Equipo
B

Figura 16: Adaptacion del PageRank para el ranking de equipos. A la izquierda se muestra una simplificacion del
sistema de grafos dirigidos construido para el método de PageRank tradicional de ranking de paginas webs. Cada
nodo representa una pdgina web distinta. Cada enlace representa el link (o url) que conduce a otra pdgina. EI
tamaiio de cada nodo representa la probabilidad de cada pdgina de recibir una visita aleatoria de un usuario en
funcidn a la cantidad de links que recibe. A la derecha se muestra el mismo sistema simplificado pero adaptado a un
conjunto de tres equipos ficticios. Ahora los nodos representan a un equipo particular y los enlaces y su direccion
representan las derrotas de un equipo sobre otro y sus pesos representan la cantidad de esas derrotas. El tamafio de
los nodos representa la probabilidad calculada por método de PageRank y por ende el ranking relativo de los tres
equipos

Cabe notar que el problema original por el cual se desarrollé el algoritmo de PageRank es en
esencia el mismo al nuestro: poder rankear elementos en funcién a algun criterio objetivo que
refleje la importancia relativa de cada uno de ellos por sobre el resto. En el caso de Google, el
objetivo era poder clasificar e identificar las mejores opciones de pdaginas web ante una
busqueda de un usuario, y por ese motivo dicho criterio fue la cantidad de referencias que lleva
a una pagina web determinada. En el dmbito deportivo, en cambio, el objetivo es poder
clasificar a los equipos en funcién a una medida objetiva de desempeiio que refleje la
importancia de cada uno de ellos en la temporada. Una opcidn razonable es utilizar la cantidad
de victorias de un equipo por sobre otro. Para utilizar dicho criterio en el calculo del PageRank
serd necesario adaptar el sistema de grafos que utiliza el algoritmo como input para el calculo
de las probabilidades. Esta misma adaptacion se realiza siguiendo el trabajo realizado en [21].
En el mismo, se explica cdmo implementar el mencionado algoritmo para rankear equipos de la
NFL, algo estrictamente similar a lo que queremos realizar en el presente trabajo.
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Como se puede observar en la Figura 16, podemos representar este problema en un grafo
dirigido, con los equipos como nodos al igual que las paginas webs y los enlaces reemplazarlos
por las derrotas de un equipo sobre otro. Esto es asi porque en la aplicacién original, la
direccion de un enlace es lo que le da la “importancia” al nodo que recibe ese enlace. En
nuestro caso, la importancia estara dada por la cantidad de veces que un equipo vencié a otro
hasta cierto punto en la temporada. Para ello, y siguiendo el trabajo mencionado, utilizaremos
pesos en los enlaces que expresaran las victorias como la cantidad de derrotas que sufrié el
nodo donde tiene origen el enlace. De esta manera y continuando el ejemplo de la Figura 16,
el grafo se interpreta de la siguiente forma: el equipo B no tiene victorias, el equipo A tiene
victorias frente al resto y el equipo C solo le pudo ganar al A. Ante este escenario, el equipo A
tendria el primer puesto del ranking, el equipo C el segundo y B el tercero.

Otro aspecto a aclarar es que para esta adaptacion utilizaremos pesos en los enlaces que
representaran la cantidad de derrotas de un equipo contra otro [21]. En la aplicacién original
del PageRank, al inicio de la iteracién, todos los enlaces de un nodo tienen el mismo peso

equivalente a wl_j = , siendo Wij el peso del enlace del nodo i al nodo j y n la cantidad de

n[
enlaces totales salientes desde el nodo i. Luego esos pesos se van distribuyendo a los nodos a
los cuales estan dirigidos para calcular la probabilidad final de cada uno. En nuestra aplicacién
en cambio el peso de los enlaces de un nodo no sera igual para todos ellos, sino que estara
dado por wl,j = nij siendo WU_ el peso del enlace del equipo i al equipo j y nij la cantidad de

derrotas del equipo i frente al equipo j. Estos pesos a su vez se encuentran normalizados para
que su suma sea equivalente a 1. Realizando estas adaptaciones en el input del algoritmo de
PageRank podemos implementarlo para calcular un ratio de 0 a 1 para cada equipo y en base a
eso ordenarlos desde los mds a los menos “importantes”. De ahi podremos obtener un ranking
para cada uno sin considerar la diferencia que pudiera existir entre ellos en la cantidad de
partidos disputados hasta el momento.

Ademas de la adaptacidn propuesta, existen otras formas de implementar un ranking deportivo
utilizando técnicas basadas en grafos y derivaciones del método de PageRank [11, 24, 35, 40].
En general muchos de estos trabajos buscan enfocarse en la prediccion de resultados
deportivos y por ese motivo, los desarrollos de estos métodos implican técnicas matematicas y
estadisticas mucho mas sofisticadas que la actual propuesta. Al mismo tiempo, no solo
consideran las victorias de un equipo sino que también utilizan mas de una métrica para
calificar el rendimiento individual o de equipo. Por cuestiones de extension y a los efectos de
enfocarnos en el objetivo principal de la tesis, nuestro framework no considera otras métricas y
técnicas avanzadas para la elaboracién del ranking. Ahondar en las distintas formas de célculo
del ranking excede el objetivo del presente trabajo. Lo importante para nuestro objetivo es
definir una forma de seleccionar a los equipos que participaran del torneo de una manera
razonable, que considere el rendimiento de los equipos en términos relativos a los partidos
jugados hasta el momento, de forma tal de no sesgar la clasificacion. El framework propuesto
acepta otras alternativas y formas de calcular dicho ranking para el mecanismo de clasificacion.
Esto significa que también pueden implementarse otros modelos de rankings mucho mas
sencillos, que no requieran tantos calculos y conocimientos técnicos previos, como el
mencionado porcentaje de victorias, o el ratio de victorias sobre derrotas. A pesar de no
favorecer a la “justicia deportiva” o fairness en aquellos equipos con cantidad de partidos
dispares, estos modelos mas sencillos pueden ser interpretados mas facilmente por el publico y
replicados en el modelo propuesto. No obstante es importante mencionar que, aun cuando el
método de PageRank no es el mds sencillo de interpretar, se pueden encontrar en la literatura
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otras implementaciones de igual o mayor complejidad, como las descritas en [15], que ayuden
a favorecer el fairness y la calidad de los emparejamientos de un torneo. En dicho estudio, no
solo se mencionan el uso de otros sistemas mas elaborados de ranking de equipos sino que
también se utiliza uno conocido como el método de Colley, que involucra entre otros calculos,
la resolucién de un sistema de ecuaciones lineales para determinar el ranking de cada
competidor de una liga de esports en una ronda determinada.

6.6. El modelo de asignacion de partidos

Una vez definidos los cruces de una ronda, el intervalo de tiempo y los dias disponibles dentro
de ese intervalo para jugar los partidos, es necesario elegir una fecha concreta en donde se
disputard el partido del midseason. Esto requiere definir un criterio para elegir la mejor de las
alternativas (si es que existe mas de una alternativa). Mas adelante se presenta un andlisis para
los casos en los que no existen fechas para elegir (Seccién 7.2), sin embargo, supongamos por
el momento que existe al menos una alternativa para designar el partido. éQué criterio se
puede utilizar? Tipicamente, los modelos de asignacidon buscan reducir una métrica objetivo,
como la distancia total recorrida, o alguna relacionada al descanso de los equipos. Para nuestro
framework buscaremos reducir la distancia de viaje, dado que las métricas relacionadas al
descanso de los equipos estan indirectamente consideradas al momento de analizar qué fechas
tienen libres los equipos para jugar el partido del midseason de acuerdo a las reglas
preestablecidas de la temporada. Estas reglas ya suponen una definicion de los descansos
minimos y equitativos para todos los equipos. Al considerarlas en el momento de evaluar una
fecha ya estamos incluyendo este aspecto en la asignacion como una restriccién, con lo cual
tiene sentido definir otro criterio como objetivo. Naturalmente podria ser una opcion la inversa
y establecer un objetivo maximizar los descansos y fijar restricciones en la distancias recorridas
por los equipos, sin embargo, consideramos que el calendario tan ajustado de la NBA ofrece
pocas oportunidades para maximizar los descansos y minimizar la distancia recorrida tendria
un impacto mucho mayor en los costos de los equipos y, consecuentemente, en el nuevo
torneo que se busca incorporar al calendario original.

éComo se elige una fecha entre varias alternativas, utilizando como criterio aquella que
reduzca la distancia? Si recordamos, los equipos tienen un patrén de viaje en su calendario (el
mencionado HAP). Viajan de una ciudad a la otra, dependiendo de donde se encuentren y
hacia dénde se deben dirigir para su proximo encuentro. Tienen giras de local, giras de visitante
y giras donde intercambian entre ambas condiciones de localia. Esta secuencia de viaje
determina la distancia que va a recorrer un equipo. Cualquier cambio en este patrén puede
aumentar o reducir la distancia considerablemente. Por ejemplo, consideremos el caso de un
equipo A que viene de jugar de visitante contra el equipo E y al cual le tenemos que incorporar
un partido nuevo de local contra otro equipo correspondiente al torneo midseason. Este
partido nuevo deberd ser incorporado en una ventana de tiempo que incluye a dos partidos de
temporada regular que el equipo A ya tenia programado: un partido contra el equipo C de
visitante y luego otro contra D de visitante también. Para eso se cuentan con fechas disponibles
antes, después y en el medio de ambos partidos ya programados. En la Figura 17 se representa
la ubicacién geografica de estos equipos ficticios y las tres alternativas que se presentan para la
incorporacidn del nuevo partido dentro del itinerario del equipo A en una ventana de tiempo
determinada. La pregunta entonces es: éien qué posicidn de la secuencia de partidos ubicamos
el nuevo enfrentamiento de A? ¢Conviene incluirlo al inicio de la secuencia de los dos partidos
de la ventana (alternativa 1 en la Figura)?. Tal vez el equipo A recorre menos distancia si se
incluye al final de la secuencia, de tal forma que luego de disputar el partido de visitante en D,
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el equipo A regrese a su estadio para disputar el partido (alternativa 2 en la Figura). La otra
opcién que queda es insertar el partido nuevo en el medio de los dos enfrentamientos que A
ya tenia programado dentro de la ventana (alternativa 3 en la Figura). En ese caso, finalizado el
encuentro con E, el equipo en cuestion viajaria a la ciudad del equipo C, luego volveria a su
ciudad para disputar el nuevo partido y finalmente cerraria su itinerario dentro de la ventana
yendo a jugar de visitante contra el equipo D. Ante este contexto, écual es la mejor opcidn de
fecha para el partido de local en A? El objetivo es reducir la distancia que dicho equipo debe
recorrer y de la Figura 17 queda claro que elegir una fecha al inicio, al finalizar o en el medio de
ambos partidos programados implica distintos recorridos para el equipo A. Para obtener la
distancia recorrida total de cada alternativa deberiamos sumar las extensiones de cada tramo
punteado, compararlas entre si y quedarnos con aquella que signifique un total mas corto. Esto
parece una respuesta sencilla a la luz del ejemplo dado. Sin embargo, al considerar otras
cuestiones practicas, la solucion no resulta tan intuitiva y se necesita de una herramienta para
la toma de decisién. En primer lugar hay que considerar que en la vida real no seran solo 2
partidos los que se encuentren dentro de la ventana de tiempo del equipo A. Serdn muchos
mas con distintos dias en el medio igual de factibles de ser utilizados para asignar un nuevo
partido. En segundo lugar, el ejemplo no considera que hay otro equipo que es aquel que debe
enfrentar de visitante al equipo Ay al cual también debemos analizar los partidos y su distancia
recorrida.

Figura 17. Alternativa de itinerarios de partidos entre equipos ficticios

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 17. Alternativa de itinerarios de partidos entre equipos ficticios. Cada circulo representa la ubicacion
geogrdfica de los estadios de los equipos ficticios presentados en el ejemplo. El icono sobre la ubicacién de E
representa el inicio del itinerario del equipo A dentro de la secuencia de partidos de su ventana. En rojo se identifica
el partido adicional que se debe agregar con motivo del midseason y al cual se deberia asignar una fecha. En lineas
punteadas se representa la distancia hipotética que el equipo A deberia recorrer en cada alternativa de itinerario. La
distancia total recorrida por el equipo A en cada alternativa estd dada por la sumatoria de los tramos punteados.

El escenario descrito anteriormente es el clasico problema de asignacién de partidos al cual se
enfrentan las distintas ligas deportivas en el disefio de sus calendarios, con la diferencia
principal que en nuestro caso deberemos hacerlo en medio de un calendario ya existente. A
pesar de que una descripcidn general del problema ya fue presentada en la Seccién 2, cabe
destacar en este apartado sus ideas principales para entender las adaptaciones que realizamos
para nuestro caso particular. Existen diversas variantes de este problema y su complejidad
aumenta exponencialmente a medida que crecen la cantidad de equipos, partidos a disputary
requerimientos a satisfacer por parte del calendario. Las organizaciones suelen aplicar
algoritmos basados en modelos de Programacion Lineal Entera para poder asignar las fechas en
las que se van a disputar todos los partidos. Estos modelos reciben como input distintas
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restricciones de acuerdo a distintos objetivos que puedan perseguir las organizaciones en el
disefio de sus calendarios. Desde la cantidad minima de descansos que los equipos deben
tener entre un partido y el siguiente, hasta la cantidad mdxima de partidos consecutivos que
pueden disputar de visitante. Otro input que reciben estos modelos es una funcidn objetivo,
que también dependera del objetivo que persiga cada liga. La misma puede ser reducir al
maximo la distancia viajada por cada equipo en toda la temporada, minimizar la cantidad de
giras de visitante de los equipos, maximizar los descansos de los equipos, etc.

Como describimos en la seccidn bibliografica, esta tematica constituye una rama del campo del
Sport Analytics denominada Sports Scheduling y hay una vasta bibliografia académica que
intenta resolver mediante diferentes técnicas de modelado las distintas variantes de
calendarios deportivos y ligas. Nuestro aporte va en la misma direccién, formulando una
variante de estos modelos de programacion lineal entera para asignar los partidos nuevos del
torneo del midseason. A diferencia del problema clasico de Scheduling previamente
mencionado, donde generalmente se busca programar todo el conjunto de partidos de una
temporada, en nuestro caso vamos a implementar un modelo distinto para cada ronda,
tomando como input el calendario de partidos real de la NBA para las temporadas 2016, 2017 y
2018 (menos los 10 partidos que se remueven del calendario como parte de la metodologia) y
el conjunto de partidos simulados del midseason correspondientes a cada ronda. De esta
manera, para asignar los partidos de una ronda determinada, el modelo considera:

® la ventana de tiempo que tenemos para disputar cada ronda y que tomaremos como
rango para elegir las distintas alternativas de fechas.

e Los enfrentamientos que surgen del ranking de los equipos clasificados (para la
primera ronda) y de los ganadores de las rondas anteriores (para las rondas
posteriores a la primera ronda).

e Dado un enfrentamiento, las fechas donde ambos equipos involucrados no poseen un
compromiso correspondiente a la temporada regular y al mismo tiempo que al
disputarlo no viole las reglas preestablecidas por el calendario regular en cuanto a la
cantidad maxima de partidos a jugar.

e La distancia que implicaria cada alternativa en el calendario particular de cada equipo
gue va a disputar el partido para el intervalo de tiempo que dura la ventana. La misma
surge de sumar los tramos que ambos equipos deben recorrer en sus respectivos
itinerarios de viaje dentro de la ventana de tiempo de la ronda para una alternativa de
fecha determinada, tal como se observa en el ejemplo presentado en la Figura 17.
Ademas se deberad considerar también el tramo de distancia que se modifica del
recorrido original con la inclusién de un nuevo partido. De esta forma nos aseguramos
de que al agregar un partido, se elija la opcidon mas eficiente: aquella con la de menor
impacto en la distancia total de los equipos.

Con estas consideraciones podemos definir matemdaticamente nuestro modelo. Comenzamos
definiendo sl,jcomo la distancia desde el estadio del equipo i al estadio del equipo j. Dado el

equipo i y una fecha posible t para disputar un nuevo partido, consideramos dos fechas con
partidos programados para dicho equipo t, vyt tal que t,<t<t. En t, tenemos el partido

regular previo a la fecha t, a disputarse en el estadio del equipo jo y en 1:1 el partido regular a
disputarse en el estadio del equipoj1 (dondejO yj1 pueden ser el estadio del propio equipo i si

juega alguno de los dos de local). La distancia recorrida originalmente entonces estaria dada
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por Sjoj . Si ahora queremos insertar un partido en la fecha t que se disputara en el estadio del
1

equipo k (donde nuevamente k = i si es un partido de local), entonces el impacto en la
distancia recorrida que implica agregar el partido en la fecha t sera definida como

=5, + skj - sjoj. En cada ventana de tiempo correspondiente a una ronda ademas
0 1 1

vamos a tener un conjunto M de partidos a disputar y un conjunto T de fechas disponibles para
asignar a uno o mas partidos de M. Cada m € M tendra un subconjunto Tm C T de fechas

A
ikt

disponibles para ser disputadas y a su vez cada una de estas fechas implica una distancia
recorrida distinta dmt. Formalmente definimos a dmt como la distancia total en kilémetros

resultante de utilizar la fecha t € Tm para el partido m € M. Esta distancia estara dada por el

recorrido del equipo durante la ventana (contando el partido m en la fecha t), menos el tramo
de distancia que se modifique del recorrido original por haber agregado el partido m en la
fecha t. Asi, programar un partido m = (a, b) en la fecha t donde a es el equipo local y b el
visitante, implica una distancia dmt = Aaat + Abat. Por ultimo definiremos a x . €omo la

variable de decisién que equivaldra a 1 si el partido m € M se juega en la fecha disponible
t € Tm , 0a0en caso contrario.

Como objetivo buscaremos entonces minimizar la suma de distancias dmt que implica jugar el

partidomenlafechat € Tm .

Como mencionamos antes, las restricciones que surgen de las reglas de la temporada ya estdn
consideradas al calcular el conjunto de fechas Tm de cada partido m, por lo que ya existio un

trabajo de pre-procesamiento para filtrar posibles fechas candidatas. Es por ello que la Unica
restricciéon que impondremos de forma arbitraria es que cada partido se dispute en dias
distintos. Esto es para darle mayor atractivo al midseason y asi no “canibalizar” la audiencia
asignando mds de un partido a un mismo dia. En este sentido podemos definir un pardmetro b
que indique la cantidad de partidos de la ronda que como maximo se pueden asignar a una
misma fecha, generalizando de esta forma esta restriccion a mas de una fecha por ronda. El
caso extremo de esta restriccion seriab = 1.

De esta forma el modelo quedaria definido de la siguiente forma:

Min ), ) d x

mt mt
meM tETm

S.t. X x = 1vm e M (1)

teT
m

> xmtSthE T (2)

meM

x = {0,1} (3)

La restriccion (1) y (3) son restricciones cldsicas en los modelos de asignacion. De no existir
estas restricciones, el resultado final del modelo no tendria sentido practico. La (1) busca
seleccionar solo una fecha para cada partido y la restriccidn (3) se utiliza para que el valor de la
variable de decisidn sea 1 (asignar un partido a una fecha) o 0 (no asignar). La restriccion (2) es
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aquella que mencionamos previamente en donde definimos una cantidad maxima b de
partidos que se pueden asignar en una fecha t que posee potencialmente mas de un partido
posible a disputar. Es por eso que esta restriccion la aplicaremos solo para aquellas fechas t
gue puedan tener dos 0 mas partidos asignados.

Como podemos ver se trata de un modelo distinto en comparacion a los modelos que se suelen
implementar para programar toda la temporada regular de una liga deportiva. En cualquier
deporte existen por lo general decenas de equipos y centenas de partidos a disputar, asi como
un intervalo de tiempo mayor para elegir las posibles fechas. En el caso de aplicacién de este
trabajo, se aplica un modelo limitado a un intervalo de tiempo menor, para un subconjunto de
equipos de la liga y con un desafio adicional en donde primero se deben encontrar un
conjuntos de fechas potenciales que coincidan para ambos equipos. Por otro lado, al
programar los partidos de una temporada tradicional, se suelen definir diversas restricciones,
ya que se busca que el calendario cumpla con distintos objetivos estratégicos. Para nuestro
modelo incluimos una restriccion que tiene como objetivo evitar que al asignar partidos no se
perjudique el atractivo general del espectaculo. En términos computacionales, el modelo
planteado presenta una complejidad baja para su resolucion. Lo que serd mas complejo y
determinard la principal factibilidad del modelo serd el conjunto de fechas disponibles que
existan para cada partido, dado que puede ocurrir que para un partido no exista ninguna
alternativa. Para ello sera relevante estudiar qué factores del disefio del torneo afectan a la
cantidad de fechas disponibles y por ende a la factibilidad del modelo.

6.7. Resumen de la metodologia

Ante la evidente necesidad de la liga de crear un torneo paralelo hemos definido una
metodologia para la implementacién de un torneo corto a eliminaciéon directa entre los
mejores 24 equipos a un momento dado de la temporada. Podemos resumir esta metodologia
como un algoritmo que sigue los siguientes pasos:

1. Partiendo de un fixture real, quitar k partidos por equipo para liberar el calendario. En
base a la discusion previa, tomamos k = 10 (ver Seccién 6.3).

2. Establecer el momento de inicio del campeonato y las ventanas para cada ronda, por
ejemplo siguiendo alguna de las siete opciones propuestas en la Seccién 6.4.2. Esto
serd un input a la hora de armar el fixture, y solo se evaluard a posteriori.

3. Seleccionar a los 24 equipos participantes de acuerdo al ranking calculado por la
metodologia de Pagerank. El mismo se calculara en funcion a lo descrito en la seccién
6.5. Se utilizaran como input los resultados de todos los partidos transcurridos desde el
inicio de la temporada regular hasta la fecha de inicio del nuevo torneo.

4. Armar los emparejamientos segun este ranking y la conferencia de cada uno de ellos.

5. Paracada ronda:

a. Definir las fechas libres disponibles Tm de cada partido m dentro de la ventana

de tiempo considerando las reglas de la temporada (cantidad maxima de
partidos que puede jugar cada equipo).

b. Asignar el partido m a la fecha t implementando un modelo de PLE que busque
reducir el trayecto recorrido por los equipos en ese intervalo de tiempo,
siguiendo el modelo descrito en la seccién 6.6.

c. Tomando los equipos ganadores de cada cruce, definir los nuevos cruces para
la ronda siguiente, simulando el ganador de manera aleatoria (el detalle de
dicha simulacién se presenta en la seccion 7.1).
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6. Iterar hasta llegar a la ultima ronda en donde el equipo vencedor es el campedn.

En el medio se fueron desarrollando distintas alternativas de decisiones que habria que tomar
para el disefio del mismo. Entre ellas destacamos las siguientes que serdn parte del andlisis del
presente trabajo:

e Tipo de emparejamiento de equipos: Para cada llave armar emparejamientos entre
equipos de una misma conferencia o de distinta conferencia.

o Tipos de partidos a considerar en el momento de evaluar las reglas de la temporada
para la determinacién de las fechas disponibles.

e Distintas configuraciones de ventana para cada ronda.

Resulta pertinente destacar que si bien utilizamos distintas opciones de quita de partidos no la
consideraremos como un factor de decision a la hora del disefio del torneo, sino mas bien
como una decision externa impuesta por la organizacion de la cual no tenemos control
completo a la hora de organizar el torneo nuevo.

Con motivo de generar discusiones que permitan pensar en los factores mds importantes a
tener en cuenta a la hora de disefiar un torneo paralelo de estas caracteristicas, en la siguiente
seccion analizamos cdmo impactan estas definiciones en su implementacién y las
consideraciones que habria que tener en la practica para asegurar su factibilidad en un
calendario como el de la liga.

7. Resultados computacionales

7.1. Introduccion

A continuacidn se evaluan las distintas alternativas y el impacto del disefio de este torneo corto
de 24 equipos desarrollado de manera paralela al calendario principal de la liga. Para esto
implementamos una serie de simulaciones, tomando como input los datos del calendario de
las temporadas 2016, 2017 y 2018. Para cada configuracidn posible de torneo, seleccionamos a
los equipos clasificados mediante la metodologia descripta, y determinamos de forma aleatoria
el ganador de cada cruce para la definicién de las rondas posteriores del torneo hasta
completar todo los partidos del nuevo Midseason. Esto lo repetimos 5 veces por cada
configuracidon de torneo y cada temporada. Dicha simulacién ademas se realiza utilizando el
Pagerank calculado al momento del inicio del torneo y de cada ronda respectivamente. Para
ello asignamos una probabilidad normalizada por dicho Pagerank. EI motivo de hacer esto es
para darle mayor probabilidad de ganar al mejor equipo y reflejar de mejor manera la realidad
deportiva del torneo y los equipos. Dado un equipo mas “fuerte” a y un equipo mas “débil” b,
la probabilidad de ganar de cada uno sera calculada entonces de la siguiente forma:

PR,

P(@) =55z
a b
PR,

P(b) = PR +PR.

siendo PRa y PRb el Pagerank del equipo fuerte y débil respectivamente, tal que PRa > PRb.

Notar que a partir de esta definicion P(a) > P(b). De esta manera, el Pagerank queda
expresado en términos de probabilidad. Asi la probabilidad de ganar del equipo fuerte es
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equivalente a uno (1) menos la probabilidad de ganar del equipo débil y viceversa. Para
determinar al ganador de un partido midseason generamos de forma aleatoria un nimero p tal
que 0 < p<1l.Enelcasoquep < P(a)y porende1l — p > P(b), el ganador serd el
equipo mas fuerte (equipo a). En el caso contrarioquep > P(a)yporendel — p < P(b)
el equipo mas débil (equipo b) sera el ganador.

Este procedimiento se aplica para cada una de las temporadas y configuracién de un torneo
segln las cuatro variables descritas anteriormente. Como resultado, tendremos distintas
instancias de torneo para analizar. El objetivo es determinar la factibilidad técnica en la
implementacion del torneo resultante y el resultado del modelo propuesto para la asignacion
de los partidos a las distintas fechas. La factibilidad sera medida a través de la cantidad de
fechas disponibles que cada configuracidon genere para poder disputar los partidos nuevos,
mientras que la efectividad del modelo se evaluard calculando las distancias recorridas por los
equipos. Las configuraciones que iremos probando serdan una combinacién de las siguientes
alternativas (para facilitar la exposicidn de los resultados utilizaremos una denominacién para
cada alternativa) :

1. Tipos de partidos quitados:

o “6 Same Div / 4 Other Div / 0 Other conf”: 6 partidos divisionales y 4
interdivisionales (misma Conferencia).

O  “0 Same Div / 6 Other Div / 4 Other conf”: 6 partidos interdivisionales (misma
Conferencia) y 4 interconferencia.

o “4 Same Div / 0 Other Div / 6 Other conf”: 6 partidos interconferencia y 4
partidos divisionales.

o  “0 Same Div / 0 Other Div / 10 Other conf”: 10 partidos interconferencia.

2. Tipo de emparejamiento de equipos: Si los partidos de la primera ronda se realizan
entre equipos de una misma conferencia o cruzando equipos de distintas conferencias.

o “Conf Matches”: Emparejamientos de equipos de una misma conferencia.
o “Interconf matches”: Emparejamientos de equipos de distinta conferencia.

3. Combinacién aplicada de reglas de la temporada (ver seccién 6.3.2): Cantidad maxima
de partidos que se pueden fijar para los equipos en intervalos de tiempo (de 2 a 7 dias)
segun el calendario original. Este limite serd tenido en cuenta para identificar si una
fecha se encuentra libre de ser asignada a un partido del torneo paralelo. Esta cantidad
maxima puede evaluarse segun la condicion de localia de los partidos y asi flexibilizar el
limite de partidos a disputar en un intervalo de tiempo. Esto permite generar mas
fechas para el torneo si se respetan solo los partidos bajo una condicion de localia en
particular. :

o “Home restriction”: Considerar sélo partidos de local.

o “Visitor restriction”: Considerar sélo partidos de visitante.

o “All restriction”: Considerar sélo partidos totales (sin considerar localia): “all
restriction

“Home + visitor restriction”: Considerar partidos de local y visitante.

“All + home restriction”: Considerar partidos de local y totales.

“All + visitor restriction”: Considerar partidos de visitantes y totales.

O O O O

“All + home + visitor restriction”: Considerar partidos de visitante, de local y
totales.

o  “None restriction”: No considerar reglas y solo validar que no haya
superposicion de partidos para los equipos involucrados.
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4. Distintas configuraciones de ventana para cada ronda (ver Figura 15 en la Seccidn
6.4.2):

o Opcién 1: Ventana de particion homogénea entre rondas. Torneo disputado a
principio de la temporada.

o Opcidn 2: Ventana de particién homogénea entre rondas. Torneo disputado al
final de la temporada.

o Opcidén 3:Ventana de particion homogénea entre rondas. Torneo disputado a
mitad de la temporada.

o Opcién 4: Ventana de particion homogénea entre rondas. Torneo disputado
durante la mayor parte de la temporada regular.
Opcién 5: Ventana de particién heterogénea entre rondas.
Opcién 6: Idem anterior pero con mayor amplitud en la primera ronda.
Opcidén 7: Idem anterior pero con mayor amplitud en la segunda ronda.

En resumen, por cada iteracidon se implementa el algoritmo descrito en la Seccién 6.7 a los
calendarios de las temporadas 2016, 2017 y 2018, tomando como variables de entrada las
distintas configuraciones planteadas, eligiendo una opcidn en particular para cada uno de los 4
inputs enumerados anteriormente. Asi, primero se quitan 10 partidos por equipo del
calendario, lo que equivale a un reduccién total de 150 partidos en toda la temporada. Esto
guiere decir que cada equipo jugara 72 partidos en su temporada regular, en lugar de 82 como
una temporada tradicional. Luego para cada combinacion de estos cuatro inputs se simulan los
resultados de los cruces de cada ronda en 5 iteraciones distintas, lo que significa que habrd 5
torneos distintos para cada combinacidn posible. La idea de hacer esto es poder realizar el
analisis sobre distintas instancias de torneo en donde haya un componente de aleatoriedad.

7.2. Factibilidad de implementacidon en el calendario actual

7.2.1. La amplitud de las ventanas

Con un calendario como el de la NBA es posible que, dependiendo de las configuraciones y
restricciones operativas impuestas, existan partidos especificos del nuevo torneo que no
puedan ser insertados dentro del calendario de la temporada regular. Una ronda en la que
exista al menos un partido que no posea fechas factibles para asignar se considerara no factible
y, por ende, deberia realizarse para la misma, algln ajuste en las restricciones para que se
pueda llevar a cabo. El objetivo es entonces entender aquellos pardmetros del disefio del
torneo permiten aumentar la factibilidad en su aplicacion y la calidad del torneo.

Dentro de estas configuraciones, es evidente que el disefo de las ventanas juega un papel muy
importante en la factibilidad del torneo. Ventanas de tiempo muy amplias aumentan la
cantidad de dias posibles y la probabilidad de que dos equipos que se deban enfrentar
encuentren coincidencias en las fechas para poder jugar. Sin embargo, aumentar la ventana
para una ronda implica reducir necesariamente la amplitud de la ventana de otra ronda. En
base a las variantes mencionadas en la Seccién 6.4.2, se definen 7 alternativas de
caracteristicas variadas (ver Figura 15). A partir de los datos obtenidos en la simulacién, nos
planteamos analizar el rendimiento de cada una de estas alternativas en términos de cantidad
de dias disponibles que se obtienen para la insercién de los nuevos partidos. En la Figura 18 se
visualiza la cantidad de dias libres que en promedio se obtuvieron para cada partido de cada
instancia del torneo simulado, seglin el tipo de opcidon de ventana utilizado en dichas
instancias. Alli podemos observar que las opciones de ventana con particion homogénea 1,2y
3 tuvieron un rendimiento similar y generaron en promedio 4 fechas posibles por partido. Esto
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tiene sentido porque sus intervalos de tiempo son iguales para cada ronda y la Unica diferencia
entre ellas es el momento en el que se plantea llevar a cabo el torneo dentro del calendario.
Por otro lado, estas tres opciones consideran un torneo mds comprimido, jugado durante el
transcurso de una mitad de temporada regular. Esto hace que las ventanas para jugar cada
ronda sean mucho mds pequeias, por ende la disponibilidad de fechas para jugar este torneo
secundario serd menor que para las opciones restantes. Dentro de este grupo restante, la
opcién 4 corresponde a ventanas de particion homogénea, como las primeras tres, pero con
una extension de tiempo mas larga, con lo cual es esperable que tenga mas fechas disponibles.
En promedio esta configuracion genera 7 fechas posibles por partido, casi el doble que las
primeras tres opciones. Al igual que ellas, la extensidn de cada intervalo es fija e igual para
todas las rondas, por ende cada ronda recibe en promedio una cantidad de dias por partido
similar al resto de las rondas, al igual que lo que ocurre con las opciones 1, 2 y 3. Finalmente,
se encuentran las opciones 5, 6 y 7 que corresponden a ventanas de particidon heterogénea, es
decir con intervalos de tiempo distintos entre cada ronda. Por ello que en dicha Figura se
pueden visualizar promedios de fechas que varian sensiblemente para cada ronda del torneo.
Ademas la ldgica detrds del disefio de cada una de ellas es coherente con el resultado
obtenido: las primeras dos rondas generaron un promedio muy superior de dias por partido
que las ultimas rondas dado que su amplitud de tiempo era mas grande. El problema que
existe es que estas primeras rondas reciben mas dias disponibles en detrimento de las rondas
siguientes, tal como habiamos intuido al inicio del andlisis. Observar por ejemplo que para las
opciones 6 y 7, la primera ronda del torneo recibe en promedio 14 dias para asignar un partido
nuevo mientras que la ultima recibe en promedio tan sdlo 2 dias. Eso significa una diferencia
de casi 12 dias por partido.

Figura 18. Disponibilidad de fechas por opcién de ventana y ronda

cantidad de fechas disponibles promedio

Figura 18. Disponibilidad de fechas por opcion de ventana y ronda. Para cada partido de cada instancia del torneo se
calculd el promedio de dias disponibles para la asignacion de un nuevo partido. En el eje horizontal se representan
las 7 opciones de ventana presentadas en la Seccion 6.4.2. En el eje vertical, la cantidad de dias libres promedio por
partido nuevo del midseason. Cada color representa una ronda distinta del torneo. Las opciones de ventanas
equitativas generan una cantidad pareja de fechas disponibles para cada ronda. A medida que son mds grandes la
disponibilidad aumenta. Sin embargo, aumentar las ventanas de las primeras rondas aumenta la cantidad de fechas
disponibles en detrimento de la disponibilidad de las rondas siguientes.

7.2.2. La flexibilizacion de las reglas de la temporada

Otra de las configuraciones del torneo que se puede analizar es el grado de rigurosidad o
aceptacion de las reglas vigentes de la temporada. Es importante recordar el concepto de este
parametro detallado en la Seccion 6.4.1 para entender el efecto concreto en la cantidad de dias
disponibles. Podemos mencionar brevemente que las reglas de la temporada son el limite
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maximo de partidos que debemos considerar al momento de buscar fechas potenciales para la
asignacion de nuevos partidos. El mismo surge de analizar los partidos programados en el
calendario original. Si al asignar un nuevo partido en una fecha puntual estamos excediendo
este limite para alguno de los dos equipos involucrados en el nuevo partido, entonces ese dia
no puede considerarse y se debe buscar otra fecha. La manera de flexibilizar este pardmetro es
considerando sdlo algun tipo de partidos, ya sea los partidos disputados de local, de visitante,
ambos al mismo tiempo o una combinacion de estas opciones. Es natural pensar que cuanto
menos partidos consideremos, mayor cantidad de fechas vamos a encontrar para asignar un
nuevo partido. Esta intuicién la podemos validar siguiendo la Figura 19 donde se visualiza la
cantidad promedio de dias libres por partido segtn la combinacién de reglas mencionadas® o
lo que es lo mismo, el tipo de partidos considerados al momento de definir el limite maximo de
partidos.

Figura 19. Dias promedio libres por partido segun las reglas de la temporada
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cantidad de fechas dispenibles

Figura 19. Dias promedio libres por partido segun las reglas de la temporada. En el eje horizontal se representa la
combinacion de reglas aplicadas (ver Seccion 7.1). En el eje vertical se representa la cantidad promedio de dias
disponibles por partido de todas las instancias de torneo simuladas.

En esa misma figura se puede ver que el promedio de dias disponibles para asignar un nuevo
encuentro es de 4 para las instancias de torneo que fueron mas rigurosas en las reglas y dentro
de la combinacién posible incluyeron aquella que no considera la condicion de localia (“all
restriction”). Por el contrario, cuando se descarta esta regla de la combinacién aplicada, el
promedio de dias libres es mas alto. Por ejemplo, el promedio de fechas libres para nuevos
partidos es de 6 dias aproximadamente si se consideran sélo el maximo de partidos de local y
de visitante (“home + visitor restriction”), de 8 dias si se consideran solo los partidos de local
(“home restriction”), de 7 dias si se consideran solo los de visitante (“visitor restriction”), y
finalmente alcanza el maximo de 10 dias disponibles por partido si no se considera ningln
maximo en absoluto y lo Unico que se valida es que los dos equipos no tengan programado un
partido en esa fecha.

» para la referencia de cada una de ellas en el grafico remitirse a la Seccién 7.1.
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7.2.3. Combinando configuraciones de ventana y reglas de temporada

Ahora bien, éicdmo impacta la aplicacién de las reglas de la temporada en cada opcion de
ventanas? Nos proponemos evaluar ahora si el impacto analizado de la amplitud de las
ventanas y la flexibilizacion de las reglas se mantiene cuando ambas configuraciones
interactian al mismo tiempo en el disefio del torneo. Siguiendo la Figura 20, podemos
comparar las distribuciones de fechas disponibles de cada ronda entre si, para instancias de
torneo con distintas configuraciones de ventana y reglas aplicadas. A medida que se van
flexibilizando y quitando reglas (avanzando en la Figura de izquierda a derecha para cada
opcion de ventana), la distribucién de la cantidad de fechas disponibles por ronda va
aumentando levemente, en especial cuando se quita la regla que considera el maximo de
partidos independientemente de la localia (“all restriction”). Este punto de inflexidon se ve
graficamente a partir de la quinta columna de boxplots en adelante. Al mismo tiempo, esta
tendencia a aumentar en cantidad de dias disponibles a partir de no considerar esta regla se
nota mas facilmente para la opcién de ventana 4. De igual manera, no es tan clara de visualizar
para las opciones de ventana con particiéon heterogénea (opciones 5,6y 7).

Cabe destacar el hecho de que para el caso en que se flexibiliza completamente y no se
imponen reglas adicionales a la superposicion de partidos, existe al menos una fecha
disponible para todas las rondas solo en el caso de las opciones de ventanas de particion
homogénea 1, 3 y 4 (en la opcidn dos solo para la ultima ronda parece haber ocasiones donde
no hubo fecha disponible). Para el resto de las tres opciones flexibilizar estas reglas no parece
mejorar tanto, inclusive podemos identificar que hubo casos con 0 (cero) fechas disponibles
para la ronda final. Visualmente lo podemos identificar enfocando el andlisis en los boxplots
violetas de las tres ultimas filas.
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Figura 20. Disponibilidad de fechas por ronda, tipo de ventanas y restriccion en las reglas
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Figura 20. Distribucion de la cantidad de fechas disponibles por ventana, tipo de restriccion y ronda. Cada fila de la
grilla representa una opcién de ventana (la misma estd graficada sobre cada una como referencia) y cada columna
representa una combinacion de reglas de temporada aplicada al momento de calcular la disponibilidad. Las mismas
estdn en orden de izquierda a derecha, desde la combinacion mds estricta (aquella que considera todas las reglas de
la temporada) hasta aquella que no considera las reglas de la temporada, solo verifica que ambos equipos no
tengan ningtn partido en esa fecha. En el eje vertical de cada sub grdfico se representa la cantidad de fechas
disponibles por partido de cada instancia del torneo.

El presente analisis de distribuciones vuelve a confirmar el efecto de la amplitud de las
ventanas en la cantidad de fechas disponibles, independientemente de las reglas aplicadas.
Para las opciones 1, 2, 3 y 4 (ventanas de particion homogénea), podemos notar como la
distribucidn no varia en general de una ronda a la otra para ninguna de las reglas aplicadas.
Existen algunas excepciones, por ejemplo para la segunda opcidon de ventana (fila dos de la
Figura), la quinta ronda parece tener una distribucidn de dias disponibles mas baja que el resto
de las rondas. Esto ademas se repite para el resto de las opciones en donde la ultima ronda
coincide con el final de temporada. Inicialmente podriamos suponer que esto se debe a que el
final de la temporada regular estda mucho mas concentrado en el calendario y, en esos casos, al
coincidir la ultima ronda con el final de la temporada regular, la disponibilidad para jugar un
partido adicional es menor. Sin embargo, analizando la cantidad total de partidos que juegan
los equipos en el calendario, no se observa una mayor cantidad de encuentros al final del
calendario con lo cual esta hipdtesis a priori deberia descartarse. De todas formas, cuando nos
enfocamos en las opciones 5, 6 y 7, que poseen ventanas mds grandes para las primeras
rondas, podemos notar dos cosas. Por un lado, que la distribucion de fechas disponibles
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aumenta considerablemente para las rondas con ventanas mas amplias. Por otro lado, que la
misma distribucidon baja notableme para las rondas que poseen ventanas de tiempo mas
chicas. Esto termina de refutar nuestra intuicidn inicial: no importa que las Ultimas rondas se
jueguen con menos equipos o que coincidan con el final de temporada, si fijamos ventanas de
tiempo mads chicas, la disponibilidad promedio por partido de fechas para jugar el mid season
baja y asi aumenta la probabilidad de que no encontremos factibilidad para disputarlo. De igual
manera, fijar ventanas con una misma amplitud de tiempo mejora la factibilidad de encontrar
fechas disponibles.

Una ultima conclusidon que se desprende del analisis de distribuciones de dias disponibles es
que para disputar el torneo con una duracién equivalente al 50% de una temporada regular,
esto es, durante una mitad de temporada (opciones de ventana 1, 2 y 3), es necesario
establecer ventanas comprimidas para cada ronda y esto termina resultando en menor
cantidad de fechas posibles para agregar los nuevos partidos. Incluso podemos observar en
dicha figura que no existen grandes diferencias entre disputar el mid season en el primer,
segundo o ultimo tercio de la temporada regular para estas tres opciones. Esto indica que si el
objetivo es establecer un torneo que transcurra en un tiempo reducido dentro del calendario
actual, la disponibilidad de fechas es baja y serd necesario implementar otros cambios para
obtener fechas libres para los nuevos partidos (por ejemplo, pausar la temporada durante
cierta cantidad de dias y concentrar el torneo ahi).

Hemos relevado entonces el impacto de dos caracteristicas importantes que se deberan tener
en cuenta al momento de implementar no solo el framework propuesto, sino que también
cualquier otro esquema de torneo secundario. Estas son la amplitud de los intervalos de
tiempo a considerar para definir el momento en donde se asignaran los nuevos partidos y la
cantidad maxima de encuentros que se respetard al insertarlos en el calendario de los equipos.
La principal conclusidon es que a mayor amplitud de tiempo, mayor disponibilidad de dias. Lo
mismo ocurre con el tope de dias a considerar. A mayor flexibilizacién del limite, mayor
cantidad de fechas libres para la asignacién de nuevos partidos. Sin embargo, como
mencionamos al inicio, basta con una ronda del torneo que no posea opciones de fechas para
que toda la organizacidn del torneo no sea factible de implementar. El paso siguiente entonces
es evaluar si alguna de estas dos configuraciones impide el desarrollo total de un torneo
paralelo, independientemente de los dias que genera.

7.2.4. La factibilidad a nivel partidos

El caso de una ronda sin fechas disponibles para alguno de sus partidos es un gran
inconveniente, ya que supone que esa ronda, y por ende ese torneo, no es factible de jugarse.
Este es el principal obstaculo a sortear. En la Figura 20 podemos ver que solo flexibilizando al
maximo las reglas de la temporada (“none restrictions”) logramos que todas las rondas tengan
fecha disponible para todos los partidos, salvo que la ventana sea muy pequefia. Sin embargo,
es légico pensar que si no consideramos las reglas de la temporada seria mucho mas factible la
implementacion de un torneo adicional. Esto nos lleva a pensar, éexiste alguna forma de aplicar
en mayor o menor medida las reglas de la temporada y asi lograr la factibilidad en la
implementacion del framework? Si es asi, éiqué combinacién de reglas de temporada vy
ventanas logran una mejor efectividad y reducen las chances de que no podamos implementar
el torneo por falta de fechas disponibles? Con los resultados de la simulacién podemos intentar
responder estas preguntas. Para eso calculamos en primera instancia el porcentaje de partidos
que tuvieron al menos una fecha disponible de acuerdo a las condiciones impuestas por las
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reglas de la temporada y al intervalo de tiempo fijado para jugar cada ronda. Si analizamos la
Figura 21 y la Tabla 3 podemos sacar algunas conclusiones preliminares. Por un lado, tal como
se mencionaba anteriormente, ninguna configuracién especifica de ventanas garantiza por si
sola la factibilidad para jugar todas las rondas. Analizando la Tabla 3 podemos observar en las
primeras cuatro filas que dada cualquier alternativa de ventana utilizada, aplicando una
combinaciéon de reglas que incluya aquella que considera la totalidad de los partidos
independientemente de la condicion de localia (“all restriction”), el porcentaje de partidos sin
posibilidad de programacién por falta de fechas aumenta considerablemente con respecto a las
alternativas que no la incluyen. Por ejemplo, para la opcion de ventana 1, el porcentaje de
partidos sin fechas disponibles es en promedio del 17% cuando se aplica dicha regla, pero el
mismo disminuye al 5% cuando se descarta y sélo se aplican las reglas de partidos de local y
visitante. En ese mismo contexto, el porcentaje disminuye alin mas si solo se aplica una Unica
regla al momento de evaluar la disponibilidad, ya sea la de partidos de visitante (~2%) o
partidos de local (~0%). Naturalmente si no se considera ninguna regla (“none restriction”) el
porcentaje también es aproximadamente cero. Este comportamiento en donde la factibilidad
disminuye a medida que se flexibilizan las reglas de la temporada, se repite para las siete
opciones de ventana. La diferencia se encuentra en que las magnitudes que adopta este
porcentaje cambian entre cada opcidn. Por ejemplo, para la opcidén de ventana 2 el porcentaje
promedio de fechas sin disponibilidad para escenarios con mas de una regla de temporada
aplicada pasa del 17%, como mencionamos para el caso de la opcidn 1, al 14% en el caso de la
opcidn 2, al 15% en la opcion 3, al 6% en el caso de la opcidén 4, al 4% en la opcidn 5, al 6% en la
opcion 6 y al 8% en el caso de la opcidn 7. Esto significa que si bien no existe una configuracién
de ventanas que permita por si sola asegurar fechas disponibles para disputar nuevos partidos,
si se pueden utilizar en conjunto con las reglas de la temporada para ayudar a mejorar la
disponibilidad de fechas. Continuando con la misma Tabla podemos comparar ahora las
opciones de ventanas, independientemente de las reglas. Las opciones 4, 5, 6 y 7 generan
menor porcentaje de partidos sin fechas posibles que las opciones 1, 2 y 3. Estas Ultimas tienen
un porcentaje muy superior al resto de las opciones de ventana. Esto tiene sentido dado que
las primeras opciones representan torneos disputados en intervalos de temporada regular mas
cortos y por ende con ventanas de tiempo mas comprimidas para cada ronda. Las ultimas por
el contrario estan disefiadas en funcién a intervalos mas amplios, abarcando mas tiempo
dentro del calendario regular.

Tabla 3. Ratio de partidos generados sin fechas disponibles segiin configuracion

opcion de ventana 1 2 3 4 5 6 7

regla aplicada

CIRSLGI CRATEN GG gla LWl 0.176087 0.142754 0.154710 0.058333 0.041667 0.064855 0.082609
CIRRLINCE G gLl 0.171014  0.134783 0.146014 0.058333 0.041304 0.063406 0.080797
EIERVENGIACGR Gla L 0.176087 0.142754 0.154710 0.058333 0.041667 0.064855 0.082609

EIRCR el 0.171014  0.134783 0.146014 0.058333 0.041304 0.063406 0.080797

home + visitor restriction 0.054348 0.047101 0.028261 0.006159 0.006159 0.022464 0.040580
home restriction 0.006159 0.010870 0.001812 0.000000 0.000725 0.007246 0.015217

none restriction 0.000362 0.000725 0.000725 0.000000 0.000000 0.004348 0.006159

visitor restriction 0.024275 0.017391 0.014493 0.003986 0.001449 0.011232 0.021014
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Tabla 3: Ratio de partidos generados sin fechas disponibles segun configuracion de ventana y reglas. El ratio se
calcula en funcion al total de partidos generados para una misma ventana y combinacion de reglas aplicadas. Cada
celda expresa la proporcion de los partidos generados que no encontraron ninguna fecha disponible para su
programacion. El color de las celdas de la tabla representa la magnitud relativa con respecto a los otros valores para
una misma opcion de ventana. Cuanto mds oscura es la celda, mayor proporcion de partidos sin fechas en
comparacion con las otras combinaciones de reglas dentro de una misma opcion de venta.

Naturalmente el efecto del disefio en las ventanas junto con las reglas aplicadas no es igual
para todas las rondas del torneo midseason, especialmente para las opciones de ventana 5,6y
7, que tienen tamafos diferentes para cada una de ellas. En la Figura 21 podemos observar el
porcentaje de partidos sin fechas posibles, pero ahora ademds en funcién a la cantidad de
partidos de cada ronda. Queda en relieve ahora que algunas rondas se ven mas perjudicadas
gue otras ante la aplicacién de las reglas. Para las opciones 5, 6 y 7 la adicidn de nuevas reglas
perjudica fundamentalmente a las ultimas rondas del torneo. Inclusive este porcentaje llega
aproximadamente al 50% de los partidos generados para la ultima ronda cuando se aplican
todas las reglas (all + visitor + home). Esto se debe a que todas estas opciones implican
intervalos de tiempo mas pequefios para las ultimas rondas en comparacion a las primeras
rondas®®. En el resto de los casos el impacto de la aplicacién de dichas restricciones es mucho
mas parejo para todas las rondas. Si bien el porcentaje de partidos sin posibilidad de
programacién aumenta con las restricciones, lo hace de la misma manera para todas ellas. Por
ultimo, podemos concluir de dicha figura que la opcién de ventana 4 es la que reduce al
maximo el riesgo de no poder asignar partidos por falta de fechas, en relaciéon a las demas
alternativas de ventanas. Del mapa de calor se puede observar que dicha opcidn es la que
menor porcentaje tiene de partidos sin posibilidad de asignacion para todas las combinaciones
de reglas y rondas. Esto es esperable dado que dicha opcién implica intervalos de tiempos mas
amplios y distribuidos de forma equitativa para todas las rondas. En dicha opcién, el peor
escenario posible resulta en un 10% de partidos sin asignacién para la ronda 5 y en poco mas
del 5% para las rondas 1y 2.

Figura 21. Proporcion de partidos generados sin fechas disponibles

opcidn ventana: 1 opcidn ventana: 2 opcidn ventana: 3 opcidn ventana: 4 opcidn ventana: 5 opcidn ventana: 6 opcidn ventana: 7
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Figura 21: Proporcidn de partidos nuevos generados sin fecha disponible para su programacion. El eje horizontal de
cada mapa de calor representa la ronda del torneo. En el eje vertical se representan las distintas combinaciones de
reglas. El color representa el porcentaje de partidos generados sin fechas posibles para su programacion (porcentaje
calculado sobre el total de de partidos generados para una misma ronda, ventana y configuracion de reglas en
particular).

%0 Como se trata de un torneo eliminatorio, las Gltimas rondas tendran menos partidos en comparacién a
las primeras rondas. Esto significa que al haber un partido sin fecha disponible en una instancia de
torneo dada, el impacto en el porcentaje de partidos sera mayor para las ultimas rondas dado que hay
menor cantidad de partidos. Por ello, para analizar el impacto de una ventana o regla en particular, se
debe comparar el porcentaje entre las mismas rondas.
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7.2.5. La factibilidad a nivel torneo

A priori, uno pensaria que tener hasta un 10% de partidos del midseason sin factibilidad para
disputarse dentro del calendario regular de la NBA resulta un nimero bajo. Sin embargo queda
claro que basta con tener solo un Unico partido sin posibilidad de asignacion para que toda la
organizacion resulte no factible de implementar. Es por ello que ademas de analizar el
porcentaje de partidos sin fechas posibles debemos analizar, de las simulaciones realizadas, en
cudntas ocasiones se podria haber disputado el torneo midseason. Esto es, en cuantas
instancias de midseason simuladas hubo al menos una fecha disponible para todos los partidos
de todas las rondas y, por ende, es factible completar el torneo. Del analisis previo se
desprende que podriamos esperar que jugar con las ventanas de la opcién 4, sin considerar las
reglas de la temporada a la hora de asignar partidos, nos aseguraria que el torneo es factible y
podremos elegir al menos un dia del calendario para asignar al midseason en cualquier
instancia. Pero lo interesante es ver cdmo existen algunas otras variantes que, si bien tienen
riesgo de no ser factibles, el mismo no es tan alto. Como se puede ver en la Figura 22, por
ejemplo, existen configuraciones de torneo que utilizan la opcién de ventana nimero 3 vy
aplican sélo la regla de de partidos maximos de local, que tienen una factibilidad que no es del
100% pero que es del 96%. Esto es lo mismo que decir que cada 100 instancias de torneos
simuladas, solo en 4 de ellas no fue factible la implementacidn por falta de opciones de fechas.
Y mirando a nivel reglas, podemos ver que la factibilidad es de 60% o mas cuando se aplican
solo una regla, ya sea de partidos maximos de local o de visitante. Incluso aplicando ambas en
conjunto la factibilidad parece ser buena para las alternativas de ventanas 4 y 5. En el analisis
de partidos posibles de asignaciéon notamos una superioridad de la opcién 4 de ventanas, pero
ahora podemos observar en esta nueva Figura, que en términos de factibilidad a nivel torneo la
alternativa 5 es igual de superadora que la opcidn 4. Esto ocurre porque la opcién 5 presenta
pocos partidos posibles de asignacion concentrados en instancias de torneo particulares que
luego no repercuten en el resultado global cuando se analizan los torneos simulados a nivel
general (un torneo puede no ser factible de implementar teniendo solo un partido o todos los
partidos sin fechas libres).

Es interesante destacar entonces que en combinacion con otras reglas, las otras opciones de
ventanas pueden mejorar el porcentaje de factibilidad en términos de instancia de torneo,
logrando un nivel de mas del 80%. Por ejemplo, siguiendo la misma Figura 22, y suponiendo
gue la organizacién esta decidida a implementar el torneo bajo un esquema de ventanas igual
a la opcion 1 (barra azul de la imagen), si aplicamos todas las reglas de la temporada (“all +
home + visitor restriction”) , |a factibilidad del torneo no llega al 20%. Sin embargo, aplicando
solo las reglas de cantidad maxima de partidos de local (“home restriction”), vemos que dicha
factibilidad pasa a ser del 90% e inclusive si no respetamos ninguna de las dichas reglas,
encontrariamos disponibilidad para todos los partidos del midseason en el casi 100% de las
instancias de torneo simuladas.
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Figura 22. Factibilidad por tipo de configuracién del midseason
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Figura 22. Porcentaje de instancias de torneo factibles por cada tipo de configuracion. Las primeras 4 combinaciones
de reglas aplicadas dan como resultado una factibilidad promedio del 30% por tipo de ventanas. Las segundas 4
combinaciones de reglas en cambio dan un promedio de factibilidad del 80% para cada tipo de ventanas. Esto
significa que al utilizar combinaciones de reglas mds “laxas” duplica la factibilidad de poder implementar el torneo.

7.2.6. Resultados de otras configuraciones

Una vez analizadas las ventanas y las reglas de la temporada, ¢Qué ocurre con los otros
parametros del formato como el tipo de emparejamiento en el armado de los cruces o el tipo
de partidos que se quitan?. ¢Cual es su efecto en combinacidn con las reglas de la temporada y
el tipo de ventanas?

Con respecto al tipo de emparejamientos, a priori uno podria imaginar que el principal impacto
se da en la distancia total viajada por los equipos participantes del midseason. Resulta natural
pensar que al utilizar emparejamientos entre equipos de distintas conferencias los equipos
deberan viajar mayores distancias para jugar estos enfrentamientos. No obstante, esto
dependerd de la inteligencia con la que se realice la asignacién e insercién de los nuevos
partidos en el calendario y en este punto, la efectividad del modelo de asignacién es clave. El
impacto en las distancias y la efectividad del modelo se analiza en la siguiente Seccidn pero en
términos de factibilidad nos preguntamos si elegir un tipo especial de emparejamiento produce
algun impacto en la disponibilidad de fechas. Para que hubiese un efecto en la disponibilidad
deberiamos suponer que los equipos de una conferencia tienen un calendario de partidos
notablemente distinto al de los equipos de la otra conferencia. Entonces, en ese escenario
podriamos pensar que imponer cruces entre ellos en un momento determinado de la
temporada, lograria contrastar estos calendarios distintos y provocar alguna diferencia negativa
en la disponibilidad de fechas para un partido de un torneo nuevo, en cuyo caso representaria
un error en el disefio elegir utilizar este tipo de configuracién. Por ejemplo, si los equipos de la
Conferencia Este tendieran a jugar mas en la uUltima mitad de la semana vy los de la Oeste en la
primera mitad de la semana, entonces, si cruzamos a dos equipos podriamos suponer que la
disponibilidad para agregar un partido serd menor dado que cuando unos mayor disponibilidad
tienen, los otros menor disponibilidad tienen y asi viceversa. Sin embargo, no es légico pensar
que los equipos de una conferencia tienen un calendario muy diferente. Como analizamos en la
etapa descriptiva, todos los equipos juegan un partido en promedio cada 2 o 3 dias en
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promedio, y el ritmo intenso se mantiene para todos los equipos por igual,
independientemente de su divisidn o conferencia.

Algo similar ocurre con el tipo de partidos que se quitan. Intuitivamente podriamos pensar que
lo que importa realmente no es el tipo de partido que se elimina del calendario sino que lo que
importa es la cantidad total de dias que se “liberan” de la temporada regular para los nuevos
partidos. Sin embargo, para que la quita de partidos tenga un verdadero impacto en la
disponibilidad lo que importa realmente es que se liberen las fechas compartidas por los
equipos que luego van a enfrentarse en el torneo paralelo. El problema aqui es que por un lado
la quita de partidos la consideramos como una decisidon externa sobre la cual no tenemos
control ni certeza. Ademas es anterior al inicio y transcurso de la temporada. Por el otro lado
tampoco sabemos a priori qué equipos clasifican al torneo nuevo. Es por todo esto que es poco
probable que la quita de partidos pueda realizarse de forma tal que tenga incidencia en la
disponibilidad de partidos nuevos. Podriamos suponer que quitando partidos de un tipo en
particular junto con el tipo de emparejamientos se podria aumentar las chances. Por ejemplo si
guitamos mas partidos de equipos de distintas conferencias y el emparejamiento del torneo lo
definimos entre equipos de distintas conferencias, podemos aspirar a tener mayores chances
de liberar fechas superpuestas entre los equipos participantes y de esta forma aumentar la
cantidad de fechas libres para el torneo nuevo.

Figura 23. Cantidad de dias disponibles por tipo de enfrentamientos y quita de partidos
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Figura 23. Distribucion en la cantidad de partidos segun el tipo de partidos que se quitd y el tipo de enfrentamientos
que se definié para los cruces del midseason. En el eje horizontal se representan las distintas modalidades de quita
de partidos. En todos los casos, la quita total de partidos es de 10 partidos. “Same Div” representa a los partidos
entre equipos de una misma division (y por ende misma conferencia), “Other Div” partidos entre una misma
conferencia pero distinta division y “Other Conf” representa a los partidos entre equipos de distinta conferencia.
Ademds, en azul se representan los enfrentamientos entre equipos de una misma conferencia y en naranja los
midseason simulados con enfrentamientos entre equipos de distinta conferencia.

No obstante los resultados muestran que en realidad el tipo de enfrentamientos que se fije
para el torneo midseason o el tipo de partidos que se quiten por si solos o en combinacién no
ofrecen ningun diferencial en la cantidad de dias disponibles. Como se ve en la Figura 23, en
todos los casos las fechas disponibles por partidos oscilan entre los 3 y casi 10 fechas
disponibles por enfrentamiento, independientemente del tipo de cruce que se definié o los
partidos que se quitaron.
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7.2.7. Resumen del analisis de factibilidad

En esta seccidén nos propusimos entender la viabilidad de implementar en el calendario de la
NBA actual un torneo bajo el esquema propuesto. Asi repasamos el efecto que tienen algunos
de los factores mas importantes en el disefio de un torneo paralelo. Observamos que no
importa demasiado el momento del calendario en el que se planea desarrollar la competencia
sino que lo que importa es establecer ventanas de tiempos mas grandes para tener mas
cantidad de dias posibles y asi reducir el riesgo de no factibilidad. Notamos también el impacto
positivo que tiene disminuir la rigurosidad al momento de establecer el maximo de partidos a
respetar cuando evaluamos una fecha potencial para un nuevo partido. A su vez, se pueden
establecer ventanas que a priori no tienen un buen rendimiento en términos de factibilidad
pero con algunas flexibilizaciones de reglas mejoran notablemente. Lo mismo ocurre a nivel
ronda, en donde algunas configuraciones de reglas especificas permiten mejorar la factibilidad
de rondas que a priori por su tamafio impiden la factibilidad del torneo en general. Por ultimo
determinamos que otros elementos del disefio como el tipo de cruces a establecer o los
partidos a quitar no influyen demasiado en la factibilidad. Una vez analizada la factibilidad,
procedemos a entender el impacto final que tiene el framework en la logistica y por ende en el
resultado econémico de la propuesta.

7.3. Impacto en las distancias recorridas

Otro de los aspectos importantes a analizar sobre la metodologia propuesta es el impacto que
tiene el modelo de asignacién de partidos en la distancias recorridas por los equipos. A su vez,
¢Tiene sentido implementar un modelo de optimizacidn o el calendario apretado y las pocas
opciones de fechas libres para disputar nuevos partidos hacen que en realidad sea indistinto?
Si este modelo tiene sentido, ¢éexiste alguna configuracidn particular del torneo que permita
una mejora en el rendimiento del modelo? Para este analisis utilizamos los datos de las
simulaciones mencionadas anteriormente, pero enfocdndonos solo en las instancias de torneo
factibles, es decir, aquellas que tuvieron al menos una fecha disponible para asignar un partido
en todos los cruces de todas las rondas. Asi, en cada ronda de cada instancia del torneo
simulado se implementa el modelo descrito en la Seccidn 6.6, siguiendo la metodologia
resumida en la Seccidn 6.7 para asignar una fecha a cada partido nuevo. Una vez seleccionadas
las fechas para cada partido, se procede al cdlculo de distancias total de la temporada segun la
secuencia en el calendario de cada equipo®’. Este calculo se realiza antes y después de la
implementacion del framework para poder establecer el impacto. Como podemos observar en
la Figura 24 la distancia total recorrida por los equipos disminuye. En una temporada normal es
en promedio de 73500 km por equipo. Con la implementacion del framework dicho promedio
cae a 68500 km, lo que significa una reduccion del 7% aproximadamente. Resulta intuitivo
pensar que las distancias recorridas por los equipos disminuirdn en términos absolutos,
considerando que el framework propone una quita de 10 partidos para todos ellos, ya sea para
aquellos que luego tienen que disputar encuentros por el midseason como también para
aquellos que no. Es por este motivo que para analizar el impacto del framework y el modelo
debemos utilizar otro indicador que por un lado sélo considere a los equipos involucrados en el
torneo nuevo y por otro que ayude a relativizar esta quita de partidos.

Figura 24. Distribucion de distancia total recorrida por equipo y por tipo de temporada

31 Como las distintas instancias de torneo implican distintos tamafios de ventana, y por ende distinta
cantidad de tramos recorridos, se utilizé el itinerario completo de toda la temporada para cada equipo,
de manera tal de que dichas distancias de torneos y equipos sean comparables entre si.
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Figura 24: Distribucion de la distancia total por equipo recorrida en una temporada. A la izquierda se representan
temporadas regulares bajo el formato actual de la NBA. A la derecha la misma distribucion pero bajo el formato
propuesto de 72 partidos mds los juegos del torneo adicional, utilizando los datos de las simulaciones realizadas. En
el eje vertical se representa la distancia total recorrida por los distintos equipos al finalizar la temporada.

En primer lugar, incluir a todos los equipos podria sesgar el analisis debido a que para aquellos
que no logran clasificar, impactaria Unicamente la reduccién de distancia producto de la quita
de partidos. En segundo lugar, aun considerando sélo la distancia total de los equipos que
disputan el torneo adicional se podria estar interpretando incorrectamente los resultados,
debido a que la cantidad de partidos quitados es muy superior a la cantidad de partidos
agregados por el nuevo torneo. En el escenario mds extremo, los equipos que llegan a la final
del midseason desde la peor posicién de clasificacidon, habran disputado 5 partidos nuevos.
Para ellos, la variacién neta seria una disminucién de 5 partidos respecto a una temporada
normal producto de la quita de 10 partidos de temporada regular, mas los 5 partidos
adicionados por el torneo nuevo. Se esperaria asi que la distancia total recorrida disminuya
independientemente de cualquier optimizacidn que se pudiera aplicar en la eleccidn de los dias
para los nuevos partidos.

Es por todo esto que para evaluar el impacto utilizamos como métrica la distancia promedio
por partido que cada equipo tiene en una temporada normal versus una temporada que
incluya al torneo midseason. De esta forma, promediando la distancia por partido disputado e
incluyendo Unicamente a los equipos que disputan al menos un partido del torneo nuevo,
podemos analizar con mayor precisién el cambio antes y después de la aplicacidon del
framework propuesto. Con estas definiciones podemos empezar a contestar las preguntas
planteadas al inicio de esta seccidn. En base a las simulaciones realizadas, el promedio en Ila
variacién de la distancia por partido para los equipos involucrados en el midseason es de
3,85%. Esto quiere decir que de todas las instancias generadas, en promedio la distancia por
partido de los equipos participantes se incrementa en casi un 4% con la aplicacién de este
nuevo formato.

Como pudimos analizar previamente, es esperable que la distancia promedio por partido
aumente. Esto lo podemos validar siguiendo la Figura 25 en donde podemos observar la
distribucién de las variaciones por equipo y en las variaciones promedio por instancia de
torneo. Si bien existen instancias de equipos en donde la variacidn en la distancia promedio es
negativa, es decir que disminuye, en la mayoria de los casos, los equipos se ven afectados por
un incremento en esta distancia promedio por partido (ver imagen superior de la Figura 25).
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Esto hace que a nivel instancia de torneo, la variacién promedio por equipo sea positiva en
todas las simulaciones (imagen inferior de la Figura 25). Dicho de otra forma, existen casos de
equipos en donde la variacién es negativa y la distancia promedio por partido cae, sin embargo
en promedio para todas las instancias hay un incremento en este indicador. Analizando
concretamente las distribuciones, podemos concluir que a nivel equipo, la variacién en la
distancia promedio oscila desde un -10% hasta un 20%. A su vez, a nivel instancias de torneo,
es de 1% hasta como maximo un 8% por equipo.

Figura 25. Distribucion de la variacion en la distancia promedio por partido

150000

125000 4

100000 4

75000 4

50000 4

instancias de equipos

25000 4

250 4

200

150 1

100 1

instancias de torneo

Variacian| %)

Figura 25: Distribucion de las variaciones en la distancia promedio por partido (eje horizontal). En la parte superior
de la imagen se representa la distribucion por equipo, y en la imagen inferior se representa la misma variacion pero
promedio por instancia de torneo. En el eje vertical de la imagen superior entonces se representa la cantidad de
instancias de equipos y en el de la imagen inferior se representa la cantidad de instancias de temporadas.

Sabemos entonces que en promedio, el nuevo formato incrementa la distancia promedio por
partido en casi un 4%. La pregunta a responder ahora es en cudnto ayuda el modelo a reducir
el impacto en este incremento. Para ello tomamos como benchmark el método de asignacion
de partidos aleatorios, es decir, eligiendo para cada partido una fecha al azar entre todas las
fechas disponibles para ese partido®’. Luego podemos comparar la variacién en la distancia
promedio por partido para cuantificar el impacto del modelo en la asignacién de fechas. De
esta manera, aplicando el método de asignacion aleatorio obtenemos un incremento en la
distancia promedio por partido del 5,6%, en lugar de un 3,85% que obtuvimos con el modelo.
Esta diferencia significa un 45% de incremento en la distancia promedio por partido de no
aplicar ningin método para la elecciéon de las fechas del nuevo torneo. Podemos concluir
entonces que la implementacidon de un modelo para la asignacién de partidos ayuda a reducir
en un 45% el impacto en las distancias promedio por partido de los equipos. No obstante,
como mencionamos anteriormente, existen equipos que tan solo juegan 1 o 2 partidos. En esos
casos vale preguntarse también si el impacto del modelo es igual de significativo. Analizando la
Figura 26 podemos observar graficamente cémo con la implementacién del modelo, las
variaciones en la distancia promedio se mantienen similares para todos los equipos
independientemente del total de partidos disputados, mientras que con en el método de

32 No se considera en este método la limitacién en la cantidad de partidos a asignar para un mismo dia.
Esto significa que para cada partido se elige una fecha disponible al azar independientemente si esa
fecha ya fue utilizada para asignar a otro partido de la ronda.
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asignacion aleatorio, el impacto es cada vez mas grande para los equipos con mayor cantidad
de partidos disputados. Al mismo tiempo podemos notar que para los casos en los que los
equipos disputan uno o dos partidos solamente, la variacién es similar ya sea para instancias
resueltas con el modelo de PLE como para aquellas resueltas al azar. La diferencias mas grandes
en las distribuciones se dan para los escenarios en donde los equipos juegan los 4 0 5
partidos™®.

Figura 26. Variacion en la distancia promedio segiin metodologia de asignacion de partidos.

Método de asignacion
m Modelo
30 I Aleatorio

“l =

1 2 3 4 5
Cantidad de partidos del Midseason disputados

Wariacion en la distancia promedio por partido (%)
|
I

Figura 26: Distribucion de la variacion en la distancia promedio por metodologia de asignacidn de partidos. En el eje
vertical se representa la variacion por equipo. En el eje horizontal se dividen las distribuciones segun la cantidad de
juegos disputados por los equipos en las distintas instancias simuladas. En azul se representan las distribuciones de
los equipos en instancias resueltas con el modelo de asignacion. En naranja se muestran las distribuciones de las
mismas instancias pero resueltas por el método aleatorio de asignacion de partidos.

Por ultimo cabe preguntarnos si la efectividad del modelo se ve afectada por alguna
configuracion de ventanas en particular que pueda incidir en la distancia recorrida por partido.
Para ello analizamos el mismo benchmark pero esta vez por el tipo de ventanas aplicado en la
instancia de torneo. Ahora en la Figura 27 podemos observar cémo el método de asignacion
aleatorio no parece estar afectado por ninguna opcion de ventana en particular mientras que
el modelo tiene mayor efectividad paras las opciones 4, 5,6y 7.

3 E|l escenario en donde un equipo juega 5 partidos es el mas raro dado que implica que un equipo
clasificado en la peor posicidn logra llegar a la instancia final del torneo midseason. Esto significa que hay
pocas instancias con equipos disputando los 5 partidos de dicho torneo.
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Figura 27. Variacion promedio por equipo y tipo de ventana aplicado.
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Figura 27: Variacion promedio por equipo y por tipo de ventana aplicado en la instancia de torneo. En azul se
muestra el promedio por equipo en instancias resueltas por el modelo. En naranja se muestra el promedio de las
mismas instancias pero resuelto por el método de asignacion aleatorio.

En instancias de torneo resueltas al azar, la distancia promedio por partido crece alrededor de
un 5,5%, sin importar el tipo de ventana aplicado. En cambio, cuando se resuelven las mismas
con el modelo, el crecimiento es alrededor del 4,5% para instancias con ventanas del tipo 1, 2 y
3 y fue aln menor, de poco menos del 3,5%, para instancias con ventanas del tipo 4, 5,6y 7.
Inclusive para las ventanas 1,2,3 la variacién es superior al promedio general del 3,85%. Esto
nos lleva a preguntarnos el por qué de esta mayor efectividad para algunos tipos de ventanas.
Si recordamos las caracteristicas de las opciones 4, 5, 6 y 7, notamos que la principal diferencia
con el resto es la amplitud de tiempo mas extensa que provoca una mayor cantidad de dias
disponibles para elegir en la asignacion de los nuevos partidos. Podemos presentar entonces la
hipétesis de que a mayor cantidad de opciones de fechas, mejor serd la eleccidn del dia y por
ende, mayor efectividad e impacto tendra el modelo de asignacién. De ser asi, la nocién de
factibilidad presentada en la seccidon anterior y el objetivo de establecer configuraciones de
torneo que generen disponibilidad de dias se volverian aspectos claves en la implementacion
de un nuevo torneo. Dicha hipdtesis la podemos comprobar analizando la variacidon promedio
por instancia de torneo, en funcién a los dias disponibles generados por la configuracién
particular de dicha instancia de torneo (Figura 28). Por un lado podemos comprobar que a
mayor cantidad de dias disponibles menor es la variacion promedio en los casos en que la
asignacion se realiza por medio del modelo. Siguiendo la Figura 28 podemos visualizar que
existe una tendencia a que las instancias con mayor cantidad de dias disponibles tengan menor
porcentaje de variacion promedio cuando se aplica el modelo para la asignacién de partidos.
En caso de resolver la elecciéon de los dias de manera aleatoria, la variacion no cambia en
relacion a los dias disponibles y es por ello que la pendiente de la recta generada por estos
puntos es horizontal, evidenciando que no hay relacién entre ambas variables para esta
metodologia de asignacion. En estos escenarios, se estd produciendo una ineficiencia en la
utilizacion de los dias disponibles generados, traducido en un costo de oportunidad por no
aprovechar las fechas susceptibles de ser asignadas al calendario de la temporada.
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Figura 28. Variacion promedio en funcién a la cantidad de dias disponibles y método de
asignacion.
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Figura 28: Variacion promedio en funcion a la cantidad de dias disponibles y método de asignacion. En el eje vertical
se representa el porcentaje de variacion promedio por equipo de una instancia en particular. En el eje horizontal la
cantidad total de dias disponibles generados para una instancia de torneo en particular. Cada punto representa una
instancia de torneo resuelta por un método distinto: en azul se representan las instancias resueltas con el modelo de
PLE y en naranja las mismas instancias pero resueltas por el método aleatorio. De esta forma, para una instancia en
particular se visualizan dos porcentajes de variacion promedio distintos, uno por cada método. En el grdfico se
incluyen también las rectas de regresion resultante de los puntos de cada metodologia de asignacion para visualizar
la relacion entre ambas variables.

Por otro lado podemos confirmar que los mayores niveles de dias disponibles estdn asociados a
instancias de torneo con ventanas del tipo 4, 5, 6 y 7 y que al mismo tiempo en estos casos, el
modelo tuvo mayor impacto dado que produjo en promedio una menor variacion en la
distancia de los equipos (ver Figura 29).

Figura 29. Variacidon promedio en funcién a la cantidad de dias disponibles y tipo de ventana
aplicado.
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Figura 29: Variacion promedio en funcion a la cantidad de dias disponibles y tipo de ventana aplicado en instancias
resueltas con el modelo de PLE. En el eje vertical se representa el porcentaje de variacion promedio por equipo de
una instancia en particular. En el eje horizontal la cantidad de dias disponibles totales para una instancia en
particular. Cada punto representa una instancia de torneo resuelta por el modelo, con una opcién de ventana
particular. El color representa el tipo de ventana aplicado en la instancia. La linea horizontal rayada marca el
promedio general de la variacion en la distancia por partido general del framework.

En la Figura 29 podemos observar que para las instancias con ventanas del tipo 1, 2 y 3, la
cantidad de dias disponibles es menor y la variacion promedio resultante de la asignacién por
el modelo, fue en muchos casos superior al promedio general del 3,85%. En cambio para
instancias con el formato de ventana 4, 5, 6 y 7 la cantidad de dias disponibles es superior y el
modelo arroja resultados en su mayoria por debajo del promedio general. Ademas por la forma
gue tiene esta nube de puntos podemos sacar otra conclusidn interesante. Si tomamos el
tramo de puntos comprendidos entre los 50 y 150 dias notamos que el porcentaje de variacion
cae rapidamente a medida que aumentan la cantidad de dias disponibles. Ahora si nos
enfocamos en los puntos que van mas alla de los 150 dias, podemos ver que el porcentaje de
variacién cae, pero no tan drasticamente como en el primer tramo. Dicho de otra forma, para
niveles bajos en la cantidad de dias disponibles y menores a 150 dias por torneo, sumar fechas
disponibles parece tener un impacto mayor en la reduccion de la variacion promedio. Sin
embargo, para instancias de torneo con un volumen mayor de 150 dias disponibles, agregar
mas fechas disponibles al torneo no parece tener un efecto tan grande en la reduccién del
impacto. Dado que el promedio de porcentajes de variacidn para este ultimo tramo es de
alrededor del 3%, podriamos pensar que existe un limite en donde el modelo propuesto no
puede mejorar sustancialmente su efectividad y su impacto en las distancias de los equipos, a
pesar de contar con mas opciones de dias. Con esto podemos concluir que al implementar este
framework con el modelo de PLE propuesto, la organizacion deberia estar dispuesta a aceptar
como minimo un incremento del 3% en la distancia promedio por partido de los equipos.

Resta mencionar ahora el impacto del parametro b definido en el modelo de asignacién. Cabe
recordar que dicho pardmetro establece el limite en la cantidad de partidos a asignar en una
misma fecha. La idea principal de presentar este parametro es evitar escenarios donde existan
multiples partidos del midseason disputandose al mismo tiempo o en el mismo dia, lo que
podria quitar atractivo al torneo o perjudicar la asistencia o el nivel de audiencia de dichos
partidos. De los resultados obtenidos en la simulacién observamos que en promedio por
instancia de torneo, de no contar con esta restricciéon el modelo posee el 86% de las fechas
asignadas a un solo partido, el 12% de las fechas quedaron con dos partidos asignados y el 2%
restante con 3 partidos asignados en una misma fecha. Ademas hubo casos de instancias de
torneo muy particulares en donde una misma fecha fue utilizada para asignar 4 o 5 partidos.
Ante estos resultados, uno esperaria que el mayor impacto se diera al fijar un tope maximo de
1 o 2 partidos por fecha. Utilizando las distintas instancias de torneo generadas, se implementd
el modelo con distintos valores de b que varian de 1 a 5 para evaluar si la asignacion bajo esa
nueva restricciéon tenia un impacto en la variacién del promedio de distancia por partido®. Sin
embargo, los resultados fueron iguales para todos los valores de b.

Esto demuestra que dicha restriccién no afecta a la solucién éptima del modelo, ya sea porque
la solucién dptima ya cuente con partidos distribuidos en distintos dias o porque las distintas
opciones de fechas que tiene el modelo para asignar no implican grandes diferencias en las
distancias (si un equipo cuenta con dos dias consecutivos libres, elegir uno u otro no impacta

% Para valores superiores a 5 queda claro que la restriccién pierde sentido dado que el modelo sin esta
restriccidn en ningun caso asigné mas de 5 partidos a una misma fecha.
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en la distancia recorrida dado). Esta ultima podriamos descartarla por la hipdtesis presentada
previamente de que a mayor cantidad de dias disponibles, mejor la efectividad del modelo.

Ante una nueva restriccidn es necesario preguntarse también si afecta a la factibilidad del
modelo. Puede ocurrir que en determinadas instancias de torneo en donde no existan tantos
dias libres, el modelo no encuentre solucion posible bajo esta nueva restriccién. Por ejemplo,
puede ocurrir que para dos partidos distintos, exista una Unica fecha disponible que al mismo
tiempo sea la misma para ambos. En ese caso si b = 1 entonces el modelo no tiene soluciény
la instancia de torneo se vuelve no factible. El impacto en la factibilidad se puede validar
calculando el porcentaje de instancias de torneo que no fueron posibles de resolver con el
modelo para cada valor de b. De esta manera, podemos observar de los resultados que el
porcentaje de instancias no factibles es de aproximadamente 2% paraun b = 1y de 0,1% para
un b = 2. Para valores superiores de b, el porcentaje es casi igual a cero, lo que significa que
una flexibilizacion mayor a dos partidos por fecha ya no es necesaria e inclusive para
restricciones de una o dos partidos por fecha, el riesgo de no solucién es bajo. Sin embargo, sin
limitar esta cantidad de partidos por dia, el modelo repite fecha para mas de un partido en el
14% de las fechas asignadas. Si a priori el porcentaje de instancias no factibles por esta
restriccidn es bajo, tiene sentido entonces agregar esta restricciéon para evitar que el 14% de las
fechas del nuevo torneo tengan mas de un partido asignado.

El principal desafio a enfrentar a la hora de implementar el framework es la falta de dias
disponibles para agregar partidos, aun liberando del calendario los 10 partidos por equipo. No
obstante, es importante asegurarse de no enfocarse Unicamente en eso. Cualquier
implementacién de un torneo afectard a los equipos y a la estructura de costos y es menester
asegurar el menor impacto posible para obtener resultados favorables y que dicha propuesta
tenga sentido de negocio. Para ello se propone un modelo de asignacién de partidos que tenga
en cuenta reducir al maximo el impacto en las distancias recorridas por los equipos. Para
evaluar dicho impacto establecemos como métrica la distancia promedio por partido de los
equipos antes de la implementacién del framework y después, para luego poder calcular la
variacién porcentual en dicho indicador. Si bien existen casos de equipos en determinadas
instancias de torneo en donde la distancia promedio por partido disminuye, en general es
esperable que aumente con la implementacidon del formato propuesto. Sin embargo, la
utilizacion de un modelo de PLE para la asignacion de los partidos, ayuda a reducir casi en un
50% el impacto de no utilizar ninglin método para la eleccién de las fechas. Esta efectividad es
mayor al mismo tiempo para los equipos que deben jugar mas partidos del midseason. A su
vez, el modelo tiene mayor efectividad cuanto mayor fechas disponibles tiene para elegir. Las
opciones de ventana 4,5,6,7 poseen mas dias disponibles, por lo que el modelo tiene mayor
impacto en instancias de torneo bajo esas configuraciones y la variaciéon en la distancia
promedio por partido es menor. Por otro lado, para resguardar el atractivo del nuevo torneo
proponemos fijar una restriccién adicional en el modelo destinada a limitar la cantidad de
partidos asignados a una misma fecha. Sin restringir la cantidad maxima de partidos, el modelo
utiliza en promedio el 14% de las fechas asignadas a mas de un partido. Es por eso que se
analizan distintas cantidades maximas de partidos por fecha para evaluar el impacto en el
resultado del modelo. Esta restriccién parece ser valiosa dado que no impacta en los resultados
finales y al mismo tiempo presenta un riesgo bajo de no factibilidad.
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7.4. Factibilidad econédmica

Ademas de analizar las cuestiones técnicas del disefio de un torneo, es necesario reflexionar
brevemente sobre el aspecto econdmico del torneo, que como ya mencionamos, es la razén de
ser de este tipo de organizaciones. El analisis exhaustivo de la decisién econdmica de invertir o
no en un torneo complementario como el propuesto es una tarea que escapa al presente
trabajo. La NBA ha demostrado claro interés en la implementacién de un segundo torneo, por
lo que suponemos que los ejecutivos han realizado ya su trabajo de fondo y evaluado esta
oportunidad de negocio. Sin embargo, del framework propuesto y del analisis técnico de
factibilidad precedente emerge la siguiente pregunta de negocio: independientemente de las
caracteristicas que le asignemos al torneo ¢écudl es el minimo de partidos que debemos sumar
luego de quitar partidos de la temporada regular para que, este nuevo torneo sea rentable o
logre el famoso break even?

El punto de equilibrio o break even es el momento en el que cualquier inversién logra un
resultado nulo, es decir que sus ingresos igualan los costos derivados de esa inversion.
Cualquier volumen de ingresos superior implica ganancias netas y cualquier nivel de ingresos
menor a ese punto implica pérdidas netas. Este escenario tedrico es importante para definir el
alcance de los esfuerzos minimos necesarios para que cualquier inversién comience a tener
sentido de negocio. Si bien es un ejercicio conceptual, sirve como benchmark o punto de
referencia general para entender el riesgo de cualquier inversién. Si los esfuerzos necesarios
para alcanzar el break even se consideran excesivos, entonces la inversién tiene probabilidades
altas de derivar en un resultado negativo. Por el contrario, si con un esfuerzo minimo de
recursos ya se puede aspirar a un resultado donde los ingresos cubran los costos, entonces esa
inversion tiene menor riesgo de pérdidas y mayores probabilidades de ser rentable. En el caso
particular de nuestra propuesta, el objetivo estard en determinar el volumen de partidos
necesario para cubrir la quita original de 10 partidos por equipo, dado que esta es la principal
pérdida econémica y por ende la inversidn a realizar para la puesta en marcha del proyecto de
un torneo paralelo. Un volumen alto de partidos implica que el desarrollo de un nuevo torneo
bajo el esquema propuesto no tiene gran impacto y por ende el riesgo de incurrir en pérdidas
es alto. De lo contrario, podemos esperar que la organizacidon tenga mayores probabilidades de
obtener rédito econdmico con su puesta en marcha.

Comenzamos definiendo el impacto econémico como una funcién de la variacidn de los costos
y los ingresos producto de la implementacién del nuevo formato®:

Impacto econémico (R) = Alngresos — ACostos

El punto de equilibrio o break even se da en el escenario en que AI = ACvyporendeR = 0,
esto es cuando los costos que implica desarrollar el nuevo torneo igualan a los nuevos ingresos
gue se suman por dicha organizacion.

A raiz de los resultados y el analisis expuesto anteriormente queda claro que el principal
impacto que tendria el nuevo formato en los resultados del negocio es una variacion negativa
en los ingresos, por lo que consideraremos a esto como un costo derivado de su desarrollo e

% Como se menciona al inicio de la seccidn, la idea de realizar un analisis econémico/financiero para la
determinacién de una decision de inversidon escapa al objetivo principal de este trabajo. La idea es
proponer un andlisis de alto nivel que sirva como disparador para describir los elementos mas
importantes a la hora de evaluar econdmicamente la implementacion de un torneo de este tipo. Es por
eso que se dejan de lado del analisis variables financieras y econémicas como las tasas de interés, la
inflacidn, los costos de oportunidad, etc.
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implementacién. Concretamente, en una temporada regular tradicional, se juegan 1230
partidos. Con el framework propuesto la temporada regular alcanzaria los 1080 partidos,
producto de quitar 150 partidos (10 partidos por equipo). Esto equivale a una caida del 12% en
los ingresos derivados de los partidos. Pueden considerarse otros costos relativos a la
organizacion como los gastos de marketing destinados a publicitar el nuevo torneo o los
premios que se ofrezcan destinados a incentivar a los jugadores y franquicias, sin embargo los
consideramos marginales al lado de las pérdidas ocasionadas por esta quita de partidos totales.
Este 12% es el principal resultado negativo y el objetivo a cubrir con los nuevos ingresos que se
generen y poder alcanzar asi el punto de equilibrio. Por otro lado, tenemos que considerar los
ingresos. Como se detalld en la seccidn anterior, el principal resultado positivo inmediato de
este nuevo formato seria una reduccion en los costos de traslado como consecuencia de los
viajes ahorrados por la quita total de partidos. Sin embargo, con el objetivo de determinar el
peor escenario dejaremos de lado por un momento este ahorro y solo nos enfocaremos en los
ingresos que recuperamos por incluir 23 partidos nuevos de mejor calidad y atractivo para el
publico. De esta forma, asumimos que los partidos nuevos correspondientes al midseason
tendran un diferencial positivo en el interés del publico con respecto a los partidos de
temporada regular que fueron quitados, lo que se traducird en un incremento en los ingresos
por partido. Puntualmente tomamos como supuesto que tienen un atractivo similar al de los
encuentros eliminatorios de la etapa de playoffs. Ademads, mencionamos en la Seccién 4.2 que
la asistencia de los partidos durante esta etapa definitiva es un 7% mas alta. Con estos datos
podemos calcular el incremento en los ingresos como consecuencia de tener partidos de
mayor atractivo:

Al = Ypartidos + atractivo
_ 23 partidos 23 partidos 0
Al = 1230 partidos 1230 partidos X 7%

_ 23 partidos —_ 10
Al = 1230 partidos X 1,07 = 2%

En resumen, como contrapartida de la eliminacion de los 150 partidos, estamos adicionando
23 juegos de un total de 1230, mds un diferencial al asumir que tendrdn un interés similar a los
partidos de playoff. Esto da como resultado un 2% de partidos que “recuperamos” de la quita
original. Con todos estos nimeros podemos estimar ahora el impacto econdmico que tendra la
implementacién:

R = Al — AC
R = Ipartidosnuevos - Ipartidos quitados
R =2% — 12% = — 10%

La variacion resultante de considerar el incremento de 23 partidos nuevos (2%), menos las
pérdidas ocasionadas por la quita de partidos del calendario (12%) da como resultado una
pérdida total estimada del 10% como efecto de implementar este torneo. Es muy importante
mencionar que estamos dejando de lado otros ingresos relevantes (ademas de los ahorros por
menos cantidad de traslados necesarios), propios de tener un nuevo producto en el mercado
como por ejemplo nuevos derechos televisivos, nuevos sponsors, etc. No obstante, podemos
obviar estos otros factores y asumir que estamos analizando el peor escenario en donde los
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mismos no son lo suficientemente relevantes para compensar la quita de partidos®. En este
hipotético caso extremo, la pérdida ocasionada seria del 10%, equivalente a unos casi 125
partidos de temporada regular, en lugar de los 150 que originalmente se perderian si sélo se
quitaran 10 partidos del calendario y no se implementara ningln torneo adicional.
Remitiéndose de nuevo a los datos de las temporadas analizadas, podemos determinar que se
jugaron 1230 partidos en un periodo de 169 dias corridos para el caso de la temporada 2016 y
176 dias corridos para las temporadas 2017 y 2018. Esto equivale a decir que se jugaron en
promedio alrededor de 7 partidos por dia. Teniendo en cuenta esto y aplicando una estimacién
lineal podemos afirmar que se requeririan sumar alrededor de 18 dias adicionales al calendario
de temporada regular para poder incorporar los 125 partidos “perdidos”y poder lograr asi
compensar la caida en los ingresos. Podriamos concluir entonces que en el peor escenario
deberiamos extender el calendario en 18 dias para poder incluir los nuevos partidos.

Ahora bien,mencionamos que en el escenario mas pesimista, sélo consideramos el incremento
de los ingresos derivado de incluir 23 partidos mas atractivos para el publico que aquellos
partidos de temporada regular, dejando de lado el ahorro en los costos de traslado de los
equipos. En la Seccién 7.3 calculamos el impacto en las distancias y observamos que, si bien los
equipos participantes ven un incremento en la distancia promedio por partido, en el total, los
equipos recorren un 7% menos de distancia al finalizar una temporada bajo el esquema
propuesto, como consecuencia de tener menos partidos. Esto se traduce en menos viajes y por
ende en menos costos de traslados. Este ahorro a su vez, implica menos partidos a compensar
y por ende, menos dias que se deberd extender el calendario para incluirlos. Si bien no se
cuenta con informacién exacta sobre cuanto representa el costo de traslado en los ingresos por
partido de los equipos, podemos asumir distintos niveles en esa relacion para analizar cémo
impactara en el punto de equilibrio o lo que es lo mismo, en la cantidad de dias necesarios para
compensar los partidos perdidos. Podemos definir formalmente la variable a como el ratio
entre el porcentaje de costos por traslado y los ingresos por partidos. De esta manera,
adaptamos la funcion de punto de equilibrio descrita anteriormente para considerar el ahorro
de los viajes:

R' = Al — AC
R' = (I . + ahorro de costos de traslado) —1 . ,
partidos nuevos partidos quitados
R = (I -1
( partidos nuevos partidos quitados (X) partidos quitados
) — x _
R Ipartidos nuevos + Ipartidos quitados (O( 1)
R =2% + 12% X (a — 1)

% Dado que también estamos dejando de lado costos fijos adicionales como los gastos de marketing y
promocion del nuevo torneo o el premio econémico a otorgar como incentivo, podemos asumir también
gue no son relevantes al lado de los ingresos fijos adicionales que dejamos de lado y enfocarnos en los
partidos quitados a recuperar.
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Tabla 4. Punto de equilibrio segun ratio de costos de traslado e ingresos por partido

Ratio Costos de . Cantidad de
Partidos .
traslado / Impacto L dias
- adicionales -
Ingresos por econdmico ! adicionales
. necesarios )
partido (a) necesarios
0% -10% 125 18
10% -9% 110 16
25% -T% 85 12
50% -4% 50 7
75% -1% 10 1
83% 0% 0 0
100% 2% -25 -4

Tabla 4: Punto de equilibrio segun ratio de costos de traslado e ingresos por partido. En la primera columna se
asumen distintos niveles en la relacion o ratio de costos por traslado de equipos sobre ingresos por partidos. En la
segunda columna se calcula el resultado econémico del framework propuesto en funcion a ese ratio. En las ultimas
dos columnas se expresa dicho resultado en cantidad de partidos y en cantidad de dias segun los supuestos
explicitados en el presente apartado.

Con esta variable nueva podemos asumir distintos niveles de a y repetir el mismo ejercicio que
hicimos en el escenario pesimista descrito anteriormente, pero considerando ahora los ahorros
por los costos de traslados al tener menos cantidad de viajes. Asi podemos calcular para cada
nivel de «, el resultado econdmico del formato. Este resultado lo podemos transformar a
cantidad de partidos perdidos (o ganados en caso de ser resultado positivo) por el nuevo
formato, simplemente multiplicando el resultado en porcentaje por el total de partidos de una
temporada regular, equivalente a 1230. Con la cantidad de partidos perdidos, y utilizando el
mismo supuesto de 7 juegos disputados por dia, también podemos hacer la estimacidn lineal
de la cantidad de dias que serdn necesario adicionar al calendario para poder recuperarlos, tal
como hicimos anteriormente. El resultado de este ejercicio tedrico se muestra en la Tabla 4. Alli
se observan para distintos supuestos de ratios de costos de traslado sobre ingresos por partido,
el resultado econdémico final, la cantidad de partidos que serdn necesario cubrir para
compensar la pérdida y finalmente los dias necesarios para adicionar esos mismos. Lo primero
a destacar es que el punto de equilibrio se alcanza cuando los costos por traslado representan
un 83% de los ingresos por partido. En ese escenario el ingreso total del nuevo formato,
producto de considerar los ingresos diferenciales por los nuevos partidos mas el ahorro de los
viajes iguala a las pérdidas ocasionadas por tener un 12% menos de partidos del calendario
tradicional. Es por eso que en este caso, no son necesarios afadir mas partidos ni tampoco
“estirar” el calendario original. Para estructuras de costos donde el gasto de traslado de los
equipos representa mas de un 83% de los ingresos por partido, la implementacién del esquema
propuesto en esta tesis significa un resultado positivo por si solo. Un caso extremo es que los
mismos sean equivalentes a los ingresos por partido, es decir el ratio sea igual a 100%, en cuyo
caso el resultado econdmico de la presente propuesta significa un incremento del 2% en los
ingresos. Sin embargo es dificil imaginar que los gastos de trasladar a los equipos a sus distintos
compromisos represente un nivel tan alto de uno de los principales ingresos que tienen los
equipos. Es mads razonable pensar una relacién del 10, 25 o hasta 50%. En esos casos, como se
puede observar de la misma tabla, el resultado econdmico significa una pérdida de 9, 7 y 4%
respectivamente. En el caso de un ratio del 10%, estariamos asumiendo una pérdida de 110
partidos lo que implica adicionar 16 dias al calendario. Este resultado no difiere
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significativamente del peor escenario analizado al inicio de la seccién, en donde el ratio es igual
a cero y por ende el ahorro no impacta en el resultado y son necesarios 18 dias mads en el
calendario de partidos de la NBA. En cambio, si estos costos representan un 25% de los
ingresos por partido, serdn necesario recuperar 85 partidos para llegar al break even, lo que se
traduce en 12 dias nuevos en el calendario, es decir, menos de dos semanas, que podrian
distribuirse entre el inicio de la temporada y el final, para no tener que empezar tan temprano
ni terminar tan tarde el calendario de partidos. El escenario mejora aun mas si estos costos
representan la mitad, es decir, el 50% de los ingresos por partido. Alli, serdn necesarios
Unicamente 7 dias adicionales al calendario para anadir los 50 partidos perdidos por el nuevo
formato. En este supuesto, la extensidn del calendario necesaria para cubrir las pérdidas,
pasaria casi imperceptible si se adicionaran la mitad de los dias de esa semana al principio del
calendario y la segunda al final.

El factor econdmico es una de las principales variables a considerar al momento de la decisién
de implementar cualquier proyecto. Si bien por lo expuesto en apartados anteriores queda
claro que la NBA ya ha determinado avanzar con la implementacion de un segundo torneo, es
necesario evaluar en este trabajo el impacto que tendra el esquema propuesto. Para ello
buscamos estimar el punto de equilibrio econémico. Como el principal impacto econémico se
da en la quita de partidos, dicha estimacién la realizamos en funcién a la cantidad de partidos
gue seran necesarios para cubrir la mencionada pérdida. Sobre esta estimacion es necesario
destacar varios puntos importantes considerados al momento de realizar el calculo de dias
adicionales necesarios para el punto de equilibrio. En primer lugar, habria que considerar
cudnto repercute estos dias en los sueldos de los jugadores y staff de equipos, en el alquiler de
los estadios, en el calendario de otras ligas deportivas importantes, etc. No obstante, también
se dejaron de lado otros ingresos incrementales importantes en el andlisis (y potencialmente
altos como nuevos contratos televisivos o sponsors adicionales al torneo nuevo) que podrian
compensar esta omisién. En segundo lugar, notar que en el cdlculo estamos suponiendo que
las fechas en donde se jugaban originalmente esos partidos que quitamos, no se pueden volver
a utilizar y que deberiamos re-asignarlos en fechas nuevas que extienden la duracién del
calendario. Esta claro que si la NBA deseara recuperar esos 125 partidos, es muy probable que
lo haga en una sola instancia cuando planifica todo el conjunto de partidos de una temporada,
lo que implicaria que esos partidos se puedan “acomodar” o asignar de una manera mas
eficiente y por ende es muy probable que resulte en menos de 18 dias. Por ultimo resta
mencionar que existen ciertos beneficios intangibles e indirectos que podrian derivar de la
implementacién del esquema propuesto. El agotamiento fisico y los riesgos de lesiones son el
claro ejemplo de un resultado positivo producto de una reduccién del calendario (quiza una de
las principales preocupaciones de la actual organizacion). Esto puede a su vez derivar en
jugadores con plenitud fisica en instancias definitorias del torneo, como los playoff,
compitiendo a un nivel superior, lo que podria aumentar también el atractivo de todos los
partidos y de la competencia en general.

8. Conclusiones

La NBA representa uno de los especticulos deportivos mas importantes y atractivos del
mundo. Por un lado por el nivel competitivo de sus equipos y jugadores, reconocidos
internacionalmente no solo dentro de la rama del basquet sino del deporte en general. Por el
otro, por su organizacidon, considerada como un ejemplo exitoso dentro del ambiente
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corporativo. Todo ello resulta en una liga con un importante valor de negocio. Como cualquier
otro negocio, es utdpico alcanzar el resultado éptimo definitivo y es necesario que sus
ejecutivos se encuentren permanentemente en blsqueda de oportunidades de mejora. Dentro
de esta organizacidén exitosa existen varias de ellas: un calendario ajustado para equipos y
jugadores, el tanking y su efecto perjudicial en el espectdculo, el interés y el nivel de asistencia
mejorables para ciertos momentos de la temporada. Como una alternativa para abordar estos
problemas, la NBA comienza a estudiar la posibilidad de la implementacién de un nuevo torneo
que se desarrolle en paralelo al calendario principal de partidos. Esta no es una idea
completamente nueva para el mundo del basquet y otros deportes. Existen casos como la Copa
del Rey en la liga de baloncesto de Espana, o la Champions League en el caso del futbol
Europeo. Todos estos ejemplos estan siendo actualmente estudiados por la organizacion de la
NBA para poder identificar las caracteristicas que debera tener el nuevo torneo para ser de
interés del publico. No obstante, el desarrollo y ejecucion de un torneo paralelo no es tan
simple como adaptar un formato de torneo extranjero, en especial en una liga con
caracteristicas tan propia como la NBA. Uno de los principales desafios es la definicién de este
formato en el contexto de un calendario con tan pocos dias para la adicidn de nuevos partidos.
Para ello, presentamos un framework que permita entender cuales son los factores mas
importantes a tener en cuenta al momento de disefiar este nuevo torneo y ademas cuantifique
el impacto que puede tener en los equipos y el negocio.

Cualquier torneo puede interpretarse como un sistema. Este sistema tendrd distintas
configuraciones que ordenaran y limitaran el funcionamiento y el accionar de sus componentes
(equipos y organizacion) y que produciran por un lado un resultado deportivo y por el otro un
resultado econémico. Estos parametros son los que definen y caracterizan al propio sistema
(torneo). Dichas configuraciones pueden ser de las mas variadas y diversas y pueden ir desde la
cantidad de partidos totales a disputar hasta cuestiones muy puntuales como la forma de
clasificacion al torneo. El framework planteado en la presente tesis se encuentra basado en una
serie de parametros o caracteristicas que dan como resultado un tipo de torneo (o sistema)
particular. Cada parametro es definido y luego analizado en el impacto sobre la factibilidad final
de implementacién dentro del calendario, utilizando como input el calendario real de la NBA y
los resultados de una serie de simulaciones destinadas a generar distintas instancias de
partidos y torneos. De esta manera se observa que algunos de estos parametros tienen efecto
directo sobre esta factibilidad: la amplitud de las ventanas para jugar cada ronda y la cantidad
de reglas de la temporada aplicada para la evaluacién de la cantidad de partidos a jugar en un
intervalo de tiempo, tienen incidencia directa en la cantidad de dias que va a haber disponibles
para asignar un partido del torneo nuevo. Por un lado, las opciones de ventanas mas amplias
como la opcion 4, 5, 6 y 7 son las que generan mas dias disponibles que las opciones 1, 2 y 3
que tienen una extensién mas baja en el tiempo. Asi, el primer grupo posee un promedio de 7
fechas disponibles por partido en comparacion al resto que posee 4 dias, lo que significa una
mejora de casi el doble. Por otro lado, las ventanas de particion homogénea parecen ser la
alternativa mas razonable dado que distribuyen el tiempo de manera equitativa y no implican
mejorar la disponibilidad de una ronda en perjuicio de otra. Es por eso que identificamos a la
alternativa de ventana 4 como la superadora, dado que presenta una particion homogénea
para cada ronda pero al mismo tiempo tiene una extension en el tiempo mucho mayor. Sin
embargo, también identificamos que, existen opciones de ventanas que a priori no parecen tan
beneficiosas pero que aplicdndolas con flexibilizaciones en el calculo de las reglas de
temporada permiten mejorar sustancialmente la factibilidad y aumentar los dias disponibles
para jugar el torneo. Asi por ejemplo un formato de torneo con ventanas de particion
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homogénea y duracidén corta tiene una factibilidad muy baja, de alrededor del 20%, pero
flexibilizando las reglas y considerando Unicamente partidos de local o de visitante para el
calculo del tope maximo a respetar, dicho porcentaje pasa a ser de mas del 80%
aproximadamente. Esto a su vez aplica también para las rondas, en especial en configuraciones
de ventanas con particién heterogénea para cada ronda. Torneos con ventanas de tiempo muy
chicas para alguna de sus rondas, pueden mejorar su factibilidad y pasar de generar 2 dias en
promedio por partido, a casi 14 y asi mejorar del 50% de partidos sin fechas, al 25%
aproximadamente.

Luego de estudiar la factibilidad, utilizamos los datos de las instancias de torneo factible para
evaluar el impacto de la metodologia propuesta en una variable que es fundamental en el
disefio de todo calendario deportivo: las distancias recorridas por los equipos. En términos
generales, aplicar el framework propuesto reduce las distancias totales en un 7%, pero como la
misma implica una reducciéon de 10 partidos para la totalidad de los 30 equipos de la liga, es
esperable que las distancias se reduzcan, por lo que es necesario analizar otra métrica que
normalice por la cantidad de encuentros que cada equipo juega y asi entender mejor el
impacto en esta variable. Para ello establecemos como métrica la distancia promedio por
partido de los equipos y asi analizamos el impacto por equipo y por torneo. Con estos datos
podemos calcular que en promedio la implementacién de la metodologia aumenta en un casi
4% la distancia promedio recorrida por partido. Esto se da porque si bien la cantidad de
partidos baja, la distancia total recorrida baja pero en menor medida. De todas formas,
comparando la asignacién del modelo con una asignacién aleatoria de fechas para cada
partido, pudimos identificar que utilizando el modelo propuesto se alcanza a reducir el impacto
en un 45 %, dado que eso es lo que aumentaria la distancia promedio por partido de no utilizar
dicho modelo de asignacion. Ademas identificamos que el resultado final del modelo mejora
aun mas cuanto mayor cantidad de dias posibles tiene para realizar la asignacion, lo que vuelve
a remarcar la importancia de una configuracién que genere el maximo de disponibilidad
posible. Finalmente, analizamos el efecto de incluir una restricciéon al modelo que limite la
cantidad de partidos a asignar en una misma fecha y concluimos, en primer lugar, que el
modelo tiende a utilizar el 14% de las fechas asignadas a mas de un partido. En segundo lugar,
que agregar esas restricciones no cambia los resultados de las distancias promedio, lo que
implicaria que existen multiples soluciones dptimas para una misma instancia. Es por todo ello
que la recomendacion es agregar la restriccién de un partido por fecha en favor de resguardar
el interés y atractivo del torneo. Esto a su vez implica un riesgo muy bajo de no encontrar
soluciones dado que solo un 2% de las instancias no se pudieron resolver a causa de esta
restriccion.

Por ultimo, concluimos el andlisis estudiando a nivel general el impacto econdmico de la
presente metodologia. Parte central de la propuesta es quitar 150 partidos del calendario y
sumar 23. Como primera aproximacion, asumimos el escenario pesimista en donde el
mencionado ahorro del 7% en los costos de traslados no es considerado y solo se asume un
incremento del 2% en los ingresos por partido derivado de esos 23 partidos nuevos, y una
pérdida en los ingresos equivalente al 12%. Todo esto resulta en un 10% de pérdidas,
equivalentes a 125 partidos, en lugar de los 150 partidos quitados en un principio. Ademas
para compensar dicha pérdida y sumar esos 125 partidos, estimamos que serian necesarios 18
dias adicionales en el calendario. Luego, nos propusimos incluir el ahorro en los traslados como
parte del resultado positivo en el impacto econdmico de la propuesta. En este caso, asumimos
distintos ratios de costos por traslado sobre ingresos por partido, con el objetivo de incluirlo en
el célculo del punto de equilibrio. Alli determinamos que para un ratio razonable del 25 o 50%
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las pérdidas serian equivalentes a tener que adicionar 2 o 1 semana respectivamente al
calendario, de manera tal de poder compensar las pérdidas ocasionadas por la quita de
partidos, lo cual a priori no parece un impacto negativo muy significativo si esos dias se
distribuyen entre el inicio y fin de la temporada regular. Si bien el componente econdémico es
importante a la hora de decidir, la propuesta de esta tesis se basa también en un cambio
cualitativo en los partidos que se incluyen, que puede repercutir en otros factores como la
reduccidn de riesgos de lesiones, la mejora en el espectaculo y un cambio en la imagen global
de la NBA. No obstante, por medio del calculo del punto de equilibrio pudimos determinar que
la organizacién podria recuperar de manera directa algunos de los partidos que se quitaron e
incluirlos de nuevo en el calendario, lo que implicaria tener que extenderlo hasta 18 dias (o
poco menos de tres semanas) como maximo.

9. Proximos trabajos

La implementacidon de la metodologia propuesta se encuentra basada en un conjunto de
definiciones preestablecidas, como la estrategia de ventanas y reglas de la temporada para la
generacion de dias para el torneo, el formato de torneo a utilizar, los elementos a evaluar, el
tipo de modelo a implementar, etc. Por motivos naturales de extensidn se debid limitar el foco
y la evaluacion de otras alternativas. En esta seccidn nos proponemos mencionar algunas de
estas lineas de estudio que se podrian continuar de manera complementaria. Las mismas se
dividen en dos grandes grupos: aquellas relacionadas a la factibilidad y mejora del formato del
torneo y aquellas vinculadas a variantes del modelo de asignacidn de partidos.

Uno de los focos de la tesis estuvo puesto sobre la factibilidad. El motivo de esto fue la
importancia que tiene el principal obstaculo que hoy en dia tiene el calendario de la NBA para
la incorporacidn de un nuevo torneo y éste es el ritmo de competencia y la concentracién de
sus partidos en un intervalo de tiempo reducido de 6 meses. Una alternativa es estudiar
variantes a la propuesta presentada. En la Seccién 7.2 analizamos el efecto de las reglas de la
temporada y el impacto de su flexibilizacion gradual en la factibilidad a nivel torneo. Alli
notamos que para ciertas rondas, aplicando el total de las reglas, el porcentaje de instancias de
torneo factibles es del 20% pero al flexibilizar un conjunto de ellas, dicho porcentaje asciende
al 95%. En ese sentido una posibilidad seria evaluar la implementacion de torneos con
configuraciones de reglas variables para cada ronda de un mismo torneo. Esto podria tener
mas sentido para los esquemas de torneo con ventanas de particion heterogénea que poseen
distintos tamanfos en las ventanas de cada ronda. De esta manera, torneos que a priori no son
factibles de implementar porque uno o mas partidos de alguna de sus rondas no tienen dias
disponibles a causa de una regla de temporada exigente, se podrian “rescatar” con
flexibilizaciones exclusivas para esa ronda que presenta problemas. La propuesta actual, logra
mayor factibilidad en instancias de torneo con una extension equivalente al 90% del torneo
regular. Mediante el estudio de configuraciones variables por ronda ademads, se podria estudiar
la alternativa de extensiones mucho mas cortas dentro del calendario normal si esta estrategia
efectivamente logra una mejora en la factibilidad total del torneo.

Otra alternativa al abordaje presentado en esta tesis es correrse del andlisis sobre las
caracteristicas del torneo y enfocarse en el estudio de las mejoras que se podrian implementar
en el calendario original, para el desarrollo y ejecucién de un torneo midseason. De esta
manera se podrian estudiar formas de dividir el calendario de manera tal de reservar intervalos
de tiempo separados en el calendario, en lugar de ventanas consecutivas establecidas en un
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Unico momento de la temporada. Esto supone que también requerira de una quita de partidos,
al menos si se planea mantener en 6 meses la duracién de todo el calendario. Para lograr esto,
se deberia analizar una distribucion éptima (si es que existe) de ventanas en el calendario, de
manera tal de no exigir mas el ritmo de competicién. En este punto, vuelven a tomar relevancia
las reglas de la temporada que limitan la cantidad de partidos que los equipos podran disputar
en entre cada uno de esos intervalos establecidos. A su vez esta alternativa abre la posibilidad
de comparar la propuesta actual con otra que plantee por ejemplo el desarrollo de dos torneos
cortos, uno para los ocho equipos mejores y otro para los ocho peores, ambos desarrollados en
momentos distintos de la temporada en donde se suspenda la actividad del calendario original.
Ademds cada torneo tendria incentivos diferentes para cada equipo. Para los mejores la
posibilidad de un titulo nuevo, para los peores algin beneficio relacionado al Draft. En este
escenario la factibilidad no seria un problema a abordar dado que al desarrollarse ambos
torneos en un Unico momento, se asegurarian los dias para disputarse los encuentros. Desde
un punto de vista econémico, lo que se deberia utilizar para comparar con el framework
propuesto son los ingresos netos esperados con los del presente framework. Para ello habria
gue considerar si los ingresos de dos torneos cortos e independientes entre si, son superiores a
uno de mayor duracion que involucre mas equipos. En este caso es probable que los ingresos
fijos derivados de nuevos contratos televisivos o nuevos sponsors, que en la propuesta original
no fueron parte del andlisis, ahora tengan mayor relevancia al sumar dos torneos distintos.
También se podria realizar un analisis sobre la decisién del lugar en donde desarrollar estos dos
torneos nuevos. Establecer una Unica sede para la disputa de los partidos podria ser muy
beneficioso en términos de costos de traslados de equipos, ya que los equipos podrian
hospedarse en una Unica ciudad durante el transcurso de todo el torneo. Sin embargo, disputar
los partidos en los estadios de los equipos participantes, podria ser muy provechoso también
para la asistencia de los propios equipos, en especial en el caso de los equipos de peor
rendimiento con bajos niveles de asistencia. Desde un punto de vista deportivo o de
espectaculo, dependera el objetivo que se busque para elegir una métrica de comparacién. Si
el objetivo es reducir al maximo el impacto sobre la exigencia de los equipos, se podria calcular
el efecto que tiene dicho formato de calendario sobre los tiempos de descanso promedio en
los periodos de competencia regular. También podria estudiarse la posibilidad de extender el
calendario, en cuyo caso la pregunta a responder sera similar a la desarrollada en la seccién de
factibilidad econdmica, donde aproximamos una cantidad de dias necesarios para anadir
nuevos partidos al calendario original, sin afectar la secuencia de partidos ya establecida.

En la propuesta incluimos la versidn clasica de un modelo de PLE para la asignacion de partidos
nuevos que consideraba como Unica restriccién al hecho de no asighar mas de una cierta
cantidad de partidos a una misma fecha para no perjudicar el nivel de audiencia. Antes
realizamos un trabajo de preprocesamiento para estudiar qué fechas eran susceptibles de ser
consideradas para dicha asignacion. En este planteo no fueron considerados, por temas de
extensién, multiples escenarios que podrian ocurrir en la vida real al implementar un torneo de
este tipo. Uno de esos escenarios tiene que ver con la utilizaciéon de fechas especificas para la
disputa de los partidos. Puede ocurrir que las cadenas televisivas propietarias de los derechos
de transmisidon de los nuevos partidos deseen fijar dias arbitrarios para el desarrollo de los
encuentros, como puede ser por ejemplo los fines de semana. En ese caso nuestro modelo
funciona en su versién propuesta. La Unica modificacidon que habria que hacer es en la etapa de
preprocesamiento, filtrar y utilizar solamente las fechas correspondientes a los distintos fines
de semana dentro de la ventana como el conjunto T de fechas disponibles. Esto claramente
impactaria en la factibilidad dado que ahora el conjunto T se reduciria sustancialmente. En
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dicho trabajo se podria ademas de estudiar el impacto en la factibilidad, ahondar en las
distintas estrategias para lograr el objetivo de disputar el midseason durante los fines de
semana y el costo de hacer esto. Una de estas estrategias podria ser, en lugar de fijar los fines
de semana como Unico dia para disputar estos encuentros, definir una restriccion nueva que
considere una cantidad maxima c¢ de partidos a disputar los fines de semana. Para ello
definimos el subconjunto de fechas libres correspondientes a los fines de semana de la ventana
como E € T y adicionamos una restriccién que fuerce al modelo a elegir una cantidad minima
c de partidos de ese subconjunto nuevo de fechas.

Esta restriccion nueva junto con aquella que limitaba la cantidad de partidos a disputarse en
una misma fecha acotan aun mads el universo de soluciones, lo que impactara en la factibilidad
del torneo. Seria importante evaluar previamente cudntos fines de semana se encuentran
disponibles para asignar partidos, dado que como veiamos en la Seccion 3.1, muchos de los
partidos de la temporada regular se programan para esos dias. Sin embargo, esta restriccion
puede relajarse con un ¢ = 0 como para que no impacte en la decisidn, o exigirse al maximo
con un ¢ equivalente a la m cantidad de partidos de la ronda. Para valores fuera de ese rango,
el modelo no tendra solucion. De aqui surge la pregunta de qué valor de ¢ permite un nivel de
factibilidad razonable y cual es el impacto en el resultado de distancias promedio por partido.
También podria evaluarse la posibilidad de permitir una flexibilizacién total para las primeras
rondas mediante un ¢ = 0, mientras que para las Ultimas exigir que todos los partidos se
asignen los fines de semana. Esto producird distintos niveles de factibilidad y distancias
promedio por partido que deberan ser evaluados para elegir una combinacion de valores de ¢
6ptima, si es que existe tal combinacion.

Del escenario anterior, se desprende otro punto importante a considerar que son la cantidad
de dias de separacién entre las distintas fechas asignadas para los partidos de la ronda, dado
que asignar en distintos fines de semanas puede resultar en una distribucién de partidos con
varios dias de separacién entre si, mas aun para ventanas amplias en el calendario. Esto es
relevante a la hora de evitar escenarios en donde equipos clasificados a la siguiente ronda no
tengan diferencias de dias de descanso significativos y se favorezca indirectamente a aquel que
logré su clasificacién de manera mucho mas temprana en la ronda anterior. Una alternativa
podria ser utilizar ventanas mds cortas para cada ronda, de manera tal de forzar a que la
cantidad de dias entre partidos sea razonable. Sin embargo, como analizamos en la Seccidn de
7.2 esto podria atentar contra la factibilidad de todo el torneo. Una primera aproximacion
podria ser modelando esta restriccidn, utilizando como base la diferencia de dias entre un par
de partidos del midseason determinados y un limite maximo para esa cantidad de dias.

Queda claro que utilizar esta restriccién para todos los partidos de la ronda comprimira el
desarrollo del midseason ya que se obligara al modelo a seleccionar fechas muy cercanas entre
si. Una alternativa seria separar el conjunto de pares de partidos por zona, de forma tal de
imponer la restriccion entre partidos de una misma zona y no de todos los encuentros del
torneo (ver Figura 12 de la Seccién 6.2.2). También se podria elegir distintos valores maximos
para algun subconjunto de pares de partidos, o hacer un mix de ambas alternativas. Esto
dependerd también de los resultados de la experimentacion y el analisis que se haga de
factibilidad sobre esta nueva restriccion.

Este ultimo ejemplo nos sirve para formular también otro posible caso de estudio. En el
framework actual propusimos un torneo a eliminacién directa, es decir, al mejor de un juego.
Es razonable pensar que para aumentar los ingresos, la organizacién plantee un formato de
eliminacion al mejor de una serie de partidos. ¢Qué ocurriria entonces con nuestro modelo?
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Supongamos que el formato elegido es un torneo al mejor de 3 partidos. Ahora la nocion de
distancia utilizada en el modelo propuesto pierde sentido dado que elegir una fecha para un
partido de la serie implica un cambio en la distancia para el resto de las fechas potenciales. Una
posible solucién es adaptar este modelo para que en lugar de asignar fechas Unicas para
partidos Unicos, asigne una secuencia de tres fechas para cada partido. De esta manera, el
objetivo del modelo es elegir la mejor secuencia de tres fechas para cada partido. Para ello, lo
primero que habria que hacer es definir para cada partido m, una secuencia s de tres fechas,
tal que el conjunto Sm incluya todas las combinaciones posibles de secuencias®’ pertenecientes

al conjunto de fechas disponibles Tm. Similar a lo que ocurria en la versidn original del modelo
propuesto, cada opcion s € Sm de secuencia de fechas implica una distancia dms en

kilbmetros que los equipos involucrados en el partido m deberan recorrer en la ventana, de
disputarse los tres partidos en esas tres fechas particulares, considerando también los viajes
realizados en el medio por los partidos correspondientes al torneo principal. Ahora la variable
de decisién sera x que equivaldra a 1 si el partido m se juega en la secuencia de fechas s, 0 0

en caso contrario y formular el problema ahora con una variante del modelo propuesto en
donde busquemos minimizar las distancias de las secuencias elegidas para cada serie de
partidos. Ahora en lugar de tener una restriccion que limite a una fecha por partido
deberiamos definir una nueva que limite a uno la cantidad de secuencias elegidas para cada
serie de partidos. Es natural en estos casos buscar una separacion minima de dias entre cada
partido de la serie, para evitar casos en donde se asignen dias consecutivos. De la manera en la
que planteamos la solucidn se puede resolver en el preprocesamiento, filtrando aquellas
secuencias de fechas s que no cumplan con la condicién de esa cantidad minima de partidos.
Filtrar las opciones de manera previa también disminuira la complejidad del modelo al reducir
la cantidad de variables de decision.

Otra cosa que podriamos realizar también es limitar la secuencia de fechas para evitar que dos
0 mas partidos coincidan en las tres fechas de la serie. En el modelo original teniamos una
restriccién en la que limitamos a una cantidad b de partidos a asignar para una misma fecha t.
En este caso lo que podemos hacer es adicionar una restriccién en la que la sumatoria de todos
los partidos m asignados a una secuencia s no supere una determinada cantidad a de
asignaciones.

De esta forma, para cada secuencia de fechas del conjunto total de secuencias posibles S, la
cantidad utilizada no podra ser mayor a dicho pardmetro. Esta restriccién a su vez es facilmente
adaptable a otras estrategias que tal vez hagan mas sentido de negocio, como por ejemplo si se
quiere utilizar la misma secuencia de fechas para todos los partidos de un subconjunto de ellos,
y asi, que los partidos queden distribuidos de manera mds uniforme en el calendario. En ese
caso habria que definir los subconjuntos de partidos pertenecientes a M y agregar para cada
uno de ellos dicha restriccidon e igualarla al pardmetro a que a su vez deberd valer igual a la
cantidad de partidos del subconjunto para forzar a que todos ellos utilicen la misma secuencia
de fechas.

Sin duda que existen mas variantes y abordajes posibles, tanto de formatos de torneo como de
modelos para la asignacién de partidos. En esta seccién tratamos de mencionar solo algunos

¥En este punto habria que analizar ademas la complejidad de calcular todas las secuencias de
fechas posibles para cada partido. No obstante, dado el andlisis de factibilidad presentado en
este trabajo, la cantidad de fechas disponibles puede llegar a ser bajo para un partido y por
ende también puede serlo el nUmero de combinaciones de fechas para cada secuencia.
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gue sirvan como disparador para futuras discusiones como complemento del framework
propuesto en esta tesis. Al mismo tiempo, para todos los modelos presentados en la seccién
dimos como supuesto que existian fechas disponibles suficientes como para implementar las
distintas soluciones. Incluso en el modelo de asignacién propuesto por el framework también
resolvemos sobre instancias de torneos factibles, que aceptan en mayor o menor grado ciertas
reglas de la temporada. Seria muy importante también mencionar la posibilidad de omitir este
trabajo de preprocesamiento realizado sobre las fechas disponibles e incluir en el propio
modelo las restricciones impuestas por el calendario, mediante la forma de algun tipo de
penalizacién. También podrian evaluarse reprogramaciones o ajustes en los partidos del
calendario original una vez asignados los del midseason. Este Ultimo punto implicaria permitir
modificaciones al schedule de la temporada regular de la NBA, lo cual elevaria la complejidad
del modelo. Dado que el objetivo del trabajo es estudiar como se podria armar el calendario de
este torneo adicional, y plantear las dificultades que el mismo proceso presenta, se dejé de
lado el desarrollo de este modelo que reajusta la temporada regular fuera del alcance de esta
tesis. Sin embargo, es importante marcar que el hecho que exista la potencial necesidad de
reajustar la temporada regular enfatiza ain mas la dificultad que supone el armado de este
midseason tournament. El objetivo en intentar este tipo de soluciones estaria en evaluar un
modelo que pueda ser aplicado en cualquier instancia de torneo y en ese caso estudiar
mediante simulaciones el efecto de dichas penalizaciones o ajustes. En estos casos seria
interesante mostrar también el “costo” de utilizar distintas configuraciones de torneo y su
importancia relativa en cada una de las distintas rondas propuestas. Si bien el analisis de
factibilidad en este tipo de calendarios es importante, motivar ese tipo de analisis podria ser
beneficioso para correr del foco este aspecto y centrarse mds en el andlisis de una
calendarizacién éptima de partidos.
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