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MODELOS ESTADISTICOS PARA PREDECIR RESULTADOS EN
FUTBOL: LA APLICACION A COMPETENCIAS
SUDAMERICANAS DE CLUBES

En este trabajo se va a presentar un modelo predictivo con el objetivo de que sea utilizado
en torneos internacionales masculinos de mayores de futbol 11. El problema se va a centrar
en las dos competiciones mas importantes de la Confederacién Sudamericana de Futbol,
la Copa Libertadores y la Copa Sudamericana. El modelo se alimentara con los datos de
los partidos que se disputaron en los tltimos anos en Sudamérica. Primero se analizara
la calidad de los datos y se exploraran las variables, luego se hard feature engineering y
por ultimo se entrenara el modelo con un algoritmo que implementa la regresién lineal
con el objetivo de estimar los parametros. Se asumird que la ocurrencia de los goles va
a seguir una distribuciéon Poisson. Dado un partido el predictor asignarad probabilidades
a los resultados. Por eso se realizaran experimentos mediante la simulaciéon de partidos
y, por consiguiente, de torneos. Ademas se discutiran las alternativas més populares para

apostar para decidir si el modelo es rentable o no.

Palabras claves: Analitica de fitbol, Regresién Poisson, Copa Libertadores, Copa Sud-

americana, apuestas deportivas, simulacion de torneos, prediccién de resultados.






STATISTICAL MODELS TO FOOTBALL RESULTS: APPLICATION
TO SOUTH AMERICAN CLUB TOURNAMENTS

In this thesis a predictive model will be presented with the objective of being used in
international senior men’s 11-a-side soccer tournaments. The problem will focus on the
two most important competitions of the South American Football Confederation, the Copa
Libertadores and the Copa Sudamericana. The model will be fed with data from matches
played in recent years in South America. First the quality of the data will be analyzed and
the variables will be explored, then feature engineering will be done and finally the model
will be trained with an algorithm that implements linear regression with the objective
of estimating the parameters. It will be assumed that the occurrence of goals will follow
a Poisson distribution. The predictor, given a match, is going to it assigns probabilities
to the results. Therefore, experiments will be carried out by simulating matches and,
consequently, tournaments. In addition, the most popular betting alternatives will be

discussed to decide whether the model is profitable or not.

Keywords: Football analytics, Poisson regression, Libertadores Cup, Sudamericana Cup,

sport betting, tournament simulation, score prediction.
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St una Libertadores es como ganar
diez campeonatos, entonces yo tengo

como sesenta

Pancho S4

La aplicacién de modelos matematicos para predecir resultados deportivos ha tomado
mayor relevancia en los ultimos anos. Les DTs quieren conocer insights para tomar de-
cisiones, les fanatiques quieren saber si su equipo puede salir campedn y les apostadores
quieren predecir los resultados de los partidos. Esto sucede en la gran mayoria, sino en
todos los deportes. Por lo que sin lugar a dudas esta situacién ocurre en el deporte mas
popular en Argentina y en el mundo, el fatbol.

En Sudamérica el organismo que reune a las federaciones de fitbol de cada pais se
llama CONMEBOL (Confederacién Sudamericana de Futbol). A ella estan afiliadas las
federaciones de Argentina (AFA), Brasil (CBF), Bolivia (FBF), Chile (FFCh), Colom-
bia (FCF), Ecuador (FEF), Paraguay (APF), Peri (FPF), Uruguay (AUF) y Venezuela
(FVF). Notar que Surinam, Guyana y Guayana Francesa no pertenecen a la CONMEBOL
sino a la confederacién de América del Norte y América del Centro. La CONMEBOL or-
ganiza torneos de fiitbol en todos sus sabores (fitbol 11, futbol playa, futsal, etc). Los
torneos se pueden clasificar en torneos entre los seleccionados de cada federacién o bien,
entre clubes afiliados a las federaciones.

En este trabajo me voy a enfocar en la prediccién de resultados de la Copa Liberta-
dores (masculina de mayores) y la Copa Sudamericana. Voy a presentar una comparacién
entre varios modelos predictivos para luego contrastarlos con los resultados reales como
asi también lo ofrecido por las principales casas de apuestas. El desafio es mezclar los
resultados de las ligas y las copas nacionales como asi también las copas internacionales

de los dltimos afios.

1.1. Copa Libertadores

La Copa Libertadores es el torneo de clubes méas importante de Sudamérica dentro de
las competencias masculinas. AFA posee seis cupos, CBF tiene siete mientras que todas las
demas federaciones solo pueden enviar a cuatro representantes. Para completar, se suman

los campeones vigentes de las copas Libertadores y Sudamericana. Para lograr clasificar a
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esta copa se debe tener un gran desempeno en la maxima categoria del sistema de ligas
nacionales de la federacién afiliada a la CONMEBOL. Aunque, en algunos casos se puede
clasificar por ganar la copa nacional, como por ejemplo en AFA, CBF o FCF. Todas las
federaciones eligen a los que mas puntos lograron en sus respectivas ligas durante el afio

anterior, haciendo que disputar este torneo sea todo un privilegio.

1.2. Copa Sudamericana

La Copa Sudamericana es el segundo en relevancia de los torneos masculinos organi-
zados por la CONMEBOL. A ella clasifican los equipos que estuvieron cerca de clasificar
a la Copa Libertadores. Salvo contadas excepciones, las federaciones optan por darles el

cupo a los clubes que méas puntos conquistaron en sus respectivas ligas sin considerar a

los clasificados a la Copa Libertadores.

Fig. 1.1: El trofeo de la Copa Libertadores (izquierda) y el trofeo de la Copa Sudamericana (dere-
cha)
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1.3. Formato de los torneos

La Copa Libertadores tuvo muchos formatos distintos de juego a lo largo de su historia.
El que posee actualmente comenzé en el anio 2017. En tanto, la Copa Sudamericana desde
su primera edicion en el ano 2002 hasta la 2020 tuvo un formato de solamente eliminacion
directa. Pero la CONMEBOL en el ano 2020 anuncié que a partir del 2021 las dos copas
pasan a disputarse con un formato muy similar. Primero hay una etapa preliminar, luego

una fase de grupos y por ultimo la etapa final.

1.3.1. Etapa preliminar Copa Libertadores

La etapa preliminar de la Copa Libertadores consta de tres fases de eliminacién directa.
En la fase 1 se enfrentan los tiltimos clasificados de todas las federaciones salvo AFA, CBF,
FFCh y FCF. Para sortear los enfrentamientos se dividen los equipos en dos bombos, los
tres mejores del ranking CONMEBOL (1.4) por un lado y los tres restantes conforman el
otro bombo. Las series son a doble partido, es decir que se juega un partido en el estadio
de uno de los participantes y luego el otro equipo es local. El equipo que hace mas goles
en los dos partidos accede a la siguiente fase, en caso de empate se define por tiros desde
el punto penal.

Los tres equipos clasificados desde la fase 1 se incorporan a la fase 2 junto con los dos
peores clasificados de CBF, FFCh y FCF y el peor clasificado de las federaciones restantes
que no hayan clasificado a la fase 1. Al igual que en la fase anterior se dividen los equipos
en dos bombos segin el ranking CONMEBOL, con la salvedad que empezaron en la fase
1 forzosamente son ubicados en el bombo de los peores. Se sortean los enfrentamientos de
esta fase y los cruces de la siguiente fase. No se pueden enfrentar equipos pertenecientes a
la misma asociacién. También comparte el sistema de disputa de la fase previa.

La ultima fase de esta etapa sencillamente consta de los enfrentamientos entre los

ganadores de la fase anterior segin los resultados del ultimo sorteo.

1.3.2. Etapa preliminar Copa Sudamericana

Deben jugar esta etapa todos los clasificados de todas las asociaciones salvo AFA y
CBF. Una particularidad de esta fase es que se enfrentan equipos del mismo pais. Para

realizar el sorteo se colocan en cada bolillero los clubes de la misma asociacién y se obtienen
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dos cruces por bolillero. Se define por goles realizados o, en caso de empate, por penales.

1.3.3. Fase de grupos Copa Libertadores

En esta fase ingresan a la competencia todos los equipos clasificados restantes. Se les
suman los cuatro ganadores de la fase 3. Estos treinta y dos clubes son divididos en cuatro
bombos segun el ranking CONMEBOL, salvo por los campeones vigentes de la Copa
Libertadores (bolillero 1) y la Copa sudamericana (bombo 2) y los cuatro que llegan desde

la fase 3 (bombo 4). Son ocho grupos de cuatro integrantes cada uno. No pueden compartir

CLASIFICADOS

FASE DE GRUPOS
2022

- CONMEBOL-
LIBERTADORES

LA GLORIA ETERNA

Fig. 1.2: Resultados de las fases 2 y 3 de la Libertadores 2022



6 1. Introduccion

grupo dos competidores de la misma federacién (a excepcién que uno haya participado de
la fase inicial). El fixture es double round robin, es decir que son todos contra todos dos

veces (una de local y otra de visitante).

Los dos mejores participantes de cada grupo obtienen el pase a la etapa final, mientras
que el tercer mejor club de cada grupo clasifica a la etapa final de la Copa Sudamericana.
En tanto el peor competidor de cada grupos queda eliminado. Las posiciones dentro de
los grupos se definen por los siguientes criterios: puntos obtenidos, diferencia de goles,
mayor cantidad de goles convertidos, mayor cantidad de goles convertidos de visitante y

por tltimo ranking CONMEBOL.

PE— GROUP STAGES N
r II Group A II ‘l |( Group B ||
( Team Team ) ( Team Team ) ( Team

4 J[
LI I
L L

( Team )—-—-{ Team ) ( Team Team ] ( Team

[Team) [Team] [T&amJ [TeamJn..[Team] (Te&m)

Team ]

Teams that completed the first two places

}

Round of 16 'S Quarter Finals F—

r‘_
Team ) Team
e ) (e ) A ) A
s @ Team J Team
\.

Team j Team ] J Team ] Team

E.) E.o)
Team ] Team

WSS S

Semi Finals

[ Team Team
E:LE]

l Team Team

Fig. 1.3: Esquema de la Copa Libertadores y la Copa Sudamericana (no incluye la etapa inicial).

Es muy similar a la UEFA Champions League [Kin20]
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1.3.4. Fase de grupos Copa Sudamericana

Aqui se incorporan a la competencia todos los clubes asociados a AFA y CBF. Ademas
de los dieciséis que provienen de la primera fase de la competencia y los perdedores de
la fase 3 de la Copa Libertadores. Al igual que en la Copa Libertadores se divide a los
equipos en bolilleros segun el ranking CONMEBOL (a excepcién de los que participaron
de la Copa Libertadores que se fuerza que estén en el bolillero 4) y se arman grupos de
cuatro participantes cada uno. Pero, a diferencia de la otra copa, solo avanza a la siguiente

ronda el ganador de cada grupo.

1.3.5. Etapa final Copa Libertadores

Los equipos clasificados de la fase de grupos de esta competicién disputan esta etapa.
Son dieciséis participantes que van a definir quién es el campedn mediante playoffs. Se
comienza por los octavos de final, luego siguen los cuartos de final y se termina con las
semifinales y la final. Todos los enfrentamientos son a doble partido a excepcion de la final
que es a partido tinico en una sede determinada por la CONMEBOL antes de que se inicie
el torneo.

Se realiza un solo sorteo para determinar los enfrentamientos de octavos de final y las
siguientes fases. Se arman dos bolilleros, uno con los ganadores de cada grupo y otro con
los que quedaron segundos. De esta manera, en octavos de final si o si compiten equipos

que ganaron los grupos contra los que no lo hicieron.

1.3.6. Etapa final Copa Sudamericana

Los equipos clasificados de la fase de grupos de esta competicion disputan esta etapa.
Ademas los terceros de cada grupo de la Copa Libertadores. El formato de la etapa es
igual a su homénima en la Copa Libertadores.

Al igual que en la otra copa de la confederacién se realiza un solo sorteo para fijar
los cruces de octavos de final y las fases subsiguientes. Pero en este caso los dos bolilleros
tienen distintos participantes, uno con los ganadores de cada grupo y otro con los que
quedaron terceros en los ocho grupos de la Copa Libertadores. De esta manera, en octavos

de final se enfrentan clubes que ganaron los grupos contra los que no lo hicieron.



8 1. Introduccion

\7/
NACIONAL IND. DELVALLE

- CONMEBOL -

SUDAMERICANA
PENAROL BRAGANTINO

SP.CRISTAL DEP. TACHIRA

ARSENAL R.CENTRAL

L.D.U.QUITO JUNIOR

GREMIO LIBERTAD

AMERICA DE CALI SANTOS

A. PARANAENSE INDEPENDIENTE

Fig. 1.4: Cuadro de la etapa final de la Copa Sudamericana 2021

1.4. Ranking CONMEBOL

Para completar la explicacion de la naturaleza de los torneos mas relevantes para este
trabajo voy a explicar qué es el Ranking CONMEBOL y c¢émo se lo construye.

El Ranking CONMEBOL es una lista que ordena a todos los clubes que alguna vez
hayan competido en algtin torneo internacional de esta confederacién. Ademas incluye a los
clubes que participan por primera vez en las competiciones del afio siguiente. Es realizado
con periodicidad anual, por lo general se lo lanza los tltimos dias del mes de diciembre.

El puntaje de cada equpo se obtiene en base a esta ecuacién:

puntaje_internacional = Per formance_ultimos_10_anios + per formance_historica

(1.1)

puntaje_equipo = puntaje_internacional + campeon_de_torneo_local (1.2)

= Performance tltimos 10 anos: se suman todos los desempenos que tuvo el equipo en
las ultimas diez ediciones de ambas copas. Segun el resultado que obtuvo el equipo

en cada edicion obtiene cierto puntaje:
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Resultado obtenido Puntaje Libertadores | Puntaje Sudamericana
Campeodn 1000 600
Subcampeodn 500 300
Semifinales 300 180
Cuartos de final 200 120
Octavos de final 100 60
Participacién en fase de grupos 100 60
Partido ganado 80 48
Partido empatado 40 24
Eliminaciéon en fase inicial 25 15

= Performance histérica: es similar al coeficiente anterior pero se tiene en cuenta el
periodo que va desde 1960 (ano de la primera copa internacional) hasta diez afos

antes de la fecha de publicacién del ranking. La tabla de puntajes es la siguiente:

Resultado obtenido | Puntaje Libertadores | Puntaje Sudamericana
Campedn 100 60
Subcampedn 50 30
Semifinales 30 18
Partido ganado 8 4.8
Partido empatado 4 2,4

A diferencia del coeficiente anterior los partidos previos a la fase de grupos no se

tienen en cuenta.

s Campeodn de torneo local: el club que campeoné en la liga local de cada una de las
federaciones sumard 50 puntos. Si hubo més de una liga durante el ano dentro de la
misma federacién se dividiran los 50 puntos en partes iguales entre los campeones.

Se tienen en cuenta los ultimos diez anos.

Ademsds, para que el ranking priorice los torneos mas recientes se aplica un peso segin
el tiempo transcurrido. Los resultados del ultimo ano cuentan en su totalidad mientras

que los del ano anterior un 90 %, el otro un 80 %, etc. Esta modificacién no se aplica para

la performance histérica.
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Coeficiente_ponderado = Coe ficiente_original * (1 — (0,1 * # Anios_transcurridos))
(1.3)
Para finalizar esta seccion voy a mostrar como se calculé el coeficiente CONMEBOL
para el Deportivo Binacional Futbol Club. Los Guerresros celestes participaron en seis
torneos internacionales, las Copas Libertadores 1964 y 2009 y las Copas Sudamericanas
2004, 2011, 2012 y 2015.

Performance histérica:

= En las fases de grupos de las Copas Libertadores que disputé consiguié un empate

por lo que suma cuatro puntos

= En la Copa Sudamericana 2004 perdié los dos partidos que jugd por lo que suma
cero puntos. Pero en la Copa Sudamericana 2011 logré acceder a octavos de final,

donde gané el partido de ida. Por lo tanto suma 4.8 puntos
Performance ultimos diez anos:
= No disputé la Copa Libertadores por lo que suma cero puntos

= En las Copa Sudamericana 2012 y 2015 no lleg6 a los octavos de final por lo que

suma treinta puntos. Pero por la ponderacion suma 7.5 puntos

Campedn torneo local: Su unico titulo fue en el Clausura 2008 con lo cual suma cero
puntos.

Por lo tanto el puntaje internacional es de 12.3.
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Es todo muy sencillo: si marcas uno

mds que tu oponente, ganas.

Johan Cruyff

En esta seccion voy a explicar los trabajos previos mas relevantes para esta tesis.
Antes voy a comentar brevemente los aspectos més importantes de la distribucién Poisson.
Explicaré en detalle dos de los papers mas relevantes en la historia de la prediccion de
resultados futbolisticos. Luego, explicaré como computar un modelo basado en las ideas
anteriores y el estado del proyecto al cual pertenece esta tesis. Para finalizar enumeraré,
solo con fines informativos, algunos trabajos sobre score prediction de futbol que abordan

el problema desde un enfoque completamente distinto.

2.1. Distribucion Poisson

La distribucion Poisson es muy usada cuando se quiere contar cuantos eventos ocu-
rrieron en un determinado tiempo, tomando esta variable como continua. Se tienen que

cumplir estas cuatro propiedades en el proceso de generacién de datos:

= La probabilidad de que ocurra un suceso es proporcional al tamano del intervalo de

tiempo
= La probabilidad de que ocurran dos eventos en simultaneo es despreciable

= La probabilidad de un suceso en un cierto periodo es el mismo que en otros periodos

de misma duracion

= La probabilidad de que suceda el evento en un periodo es independiente de la pro-

babilidad de que ocurra en otros periodos

Esta distribucién tiene un solo parametro, cominmente notado como . La funcién de

probabilidad puntual estd dada por:

7)\)\x
P(z) = & Ve eNy (2.1)

Ademis se puede probar que E(X) = Ay V(X) = A
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2.2. Dos trabajos pioneros

En 1982 fue publicado Modelling Association Football Scores [Mah82]. Este trabajo
fue pionero en la utilizaciéon de un modelo basado en la distribucién Poisson para predecir
el resultado de un partido de fitbol. Antes se realizaron modelos conjeturando que la can-
tidad de goles tenia una distribucién binomial negativa. Maher argumenta que es acertado
modelar la cantidad de goles que convierte un equipo con una Poisson. Lo justifica con
el siguiente argumento: cada vez que un equipo tiene la pelota, puede hacer un gol, la
probabilidad p de que un ataque sea exitoso es muy chiquita, pero la cantidad de veces
que un equipo usa la pelota durante noventa minutos es enorme. Si asumimos que p es
constante y que cada ataque es independiente de otro, entonces el experimento sigue una
binomial. Se puede probar que la distribucién binomial tiende a la distribucién de Poisson
cuando el pardmetro n tiende a infinito y el parametro p tiende a cero. Por lo tanto si un
partido entre el equipo i y el conjunto j sale (z;5,v;;) (siendo la primer coordenada los
goles convertidos por el local mientras que la segunda son los goles del visitante), X;; va
a tener distribucién Poisson con pardmetro a;b;. Ademds Y;; tiene la misma distribucién
pero con parametro c;d;. a; y c¢j son las respectivas fuerzas ofensivas, mientras que los
coeficientes restantes son las fuerzas defensivas. Notar que 7 es el equipo local mientras
que j el visitante.

Otra asuncién importante es la independencia entre X;; e Y;;. Con esta condicién el
autor comenta que se pueden separar el problema en dos partes, una en cada arco. La
independencia nos permite calcular las fuerzas por separado. Dicho esto, la funcion de

maxima verosimilitud es:

log(L(a,b)) = Z Z(—ai % bj + xijlog(a; * bj) — log(wi;!)) (2.2)
i g

v los estimadores de méaxima verosimilitud:
R Ej;éi Lig

q; = =LY (2.3)
Zj;éi bj

b — Zj;éi Lig
SR
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Para aproximar estos valores Maher sugiere utilizar una técnica iterativa como Newton-
Raphson.

Este modelo posee muchas variables, entonces planted varias alternativas similares
agregando algunas restricciones. Estas sugieren considerar varios coeficientes iguales a
otros. Por ejemplo, la variante més restrictiva indica que la distribucién de todos los
equipos sea la misma. Un modelo méas flexible que el anterior propone no tener en cuenta
la localia. En el resultado de la discusiéon marcé que, para el futbol inglés de la comienzos
de la década del setenta, no hacia falta tener en cuenta el estadio en el que se disputaron
los partidos. Mediante una prueba de bondad del ajuste llega a la conclusién de que el
modelo estima bien salvo en dos casos: cuando no se hacen goles y cuando se convierten
muchos tantos.

Anos mas tarde, basado en [Mah82] fue publicado Modelling Association Football
Scores and Inefficiencies in the Football Betting Market [DC97]. Los autores proponen
algunas modificaciones en pos de mejorar el modelo. Ellos consideran que se tienen que

tener en cuenta algunos conocimientos del juego que son vox populi. Por ejemplo:

= Los equipos son distintos, por lo que tienen diferentes habilidades

» Tipicamente el equipo que juega de local (en caso de que no sea un partido en cancha

neutral) tiene més chances de ganar
= La fuerza de cada equipo depende fuertemente de su desempeno mas reciente
= Es apropiado separar la performance en ataque y en defensa

= Es importante la dificultad de los partidos anteriores, es decir cuan fuertes fueron

sus rivales

El modelo es:

Nee A pTeH

x! !

Pr(Xi =2,Y5 =y) =T u(z,y) (2.5)

con A = a;bjy y i = cjd;, v es la ventaja por la localia y
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1—Apup siz=y=0

1+Xp siz=0,y=1

(@, y) = 1+pup siz=1y=0 (2.6)
1—-p sizr=y=1

1 en otro caso

\

En tanto el parametro p maneja la independencia entre las variables aleatorias X;; e
Y;j, si es igual a cero entonces son independientes. Pero se tiene que tener en cuenta este

intervalo para que Pr efectivamente sea una funcién de probabilidad conjunta.

1 1 1
mazx (—)\, _,U> < p < min ()\M’ 1> (2.7)

Lo tnico que falta modelar es la ponderacién de los partidos segin el momento en
el que fueron jugados. Es clave que la funcién sea decreciente para que tengan mayor
importancia los encuentros mas recientes. Para esto definieron una funcién que asigna

pesos a cada contienda:

o(t) = e (2.8)

con & > 0.

Cuanto mas viejo sea el partido menos importancia va a tener en el modelo. La variable
t es el tiempo transcurrido desde la fecha del partido hasta la fecha en la que se entrena.
Recomiendan que la unidad de tiempo sea semanas y el valor 6ptimo para £ es 0,0065.

Entonces los autores definen una funcién de ” pseudo-verosimilitud”de la siguiente manera:

L(alv ey Qny,y b17 ceey bnv P ) - H (T)\kylik (xka yk)e_)\k)‘ike_uk:u'zk)¢(t_tk) (29)
keAq

De esta manera Dixon y Coles mejoraron la propuesta de Maher con un modelo mas

adecuado para la liga inglesa.

2.3. Meétodos de regresién

En esta secciéon primero vamos a comentar los puntos mas destacados de la regresion

lineal para luego explicar qué es una regresion lineal generalizada y cémo ’configurarla’
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para que la regresion sea de tipo Poisson.

2.3.1. Regresion lineal

Como su nombre lo indica este método es una generalizacién de la regresion lineal
clasica. Recordemos que este procedimiento busca establecer una recta que aproxime un
conjunto de puntos en R” minimizando el error cuadratico medio. El tamafio de un punto
(n) es la cantidad de variables predictoras del modelo. Se pueden tener tantas como se
desee pero la variable respuesta es solamente un nimero real. Esta variable tiene una

distribucién normal.

n—1
Y, =80+ BiXij+ei (2.10)
i=1

SiAeR™" beR™yxecR™

1 X0 -0 Xyp Bo Yy
e 1 Xoo -+ Xy, o B1 b Ys
_1 Xm2 an_ _/Bm_ _Ym_

El problema se puede resolver usando cuadrados minimos lineales que no es mas que

el siguiente problema de optimizacién:

i ||Az — b||3 2.11
min [[Az — b]f3 (2.11)

Se tienen que cumplir los siguientes supuestos para poder hacer una regresion lineal:

= Cada observacion de la variable respuesta tiene distribucién normal

= La varianza de los errores de la regresién es la misma para cada observacion y tienen

media cero

= Hay una relacién directa entre el predictor y la esperanza

2.3.2. Regresion lineal generalizada

Pero no todos los problemas tienen como respuesta una variable continua con distri-

bucién normal. Hay ocasiones que lo que se necesita saber es si algo ocurre o no o cuantas



2.3. Meétodos de regresion 17

veces ocurrié un suceso. En estos casos la distribucién puede ser Bernoulli, Poisson, bi-
nomial negativa, etc. La idea de la regresién lineal generalizada es generar una variable
respuesta con una distribucién diferente a la normal utilizando como base la regresion

lineal. Para esto hacen falta tres ingredientes] NW72]:

= la respuesta de la regresién generalizada debe ser una variable aleatoria z cuya
distribucion es de la familia exponencial y tiene un parametro cominmente llamado

6

= un conjunto de variables independientes x1, ..., T, que producen un predictor lineal

Y =3 Biwi

» Una funcién de enlace o link 6§ = f(Y) para que oficie de 'wrapper’. Es decir,
relacionar el resultado de la regresién lineal con el resultado del problema original.

Esta funcién debe ser diferenciable, mondtona y biyectiva

2.3.3. Regresion Poisson

En el caso de la regresién Poisson la distribucién de la variable respuesta es Poisson y

la funcién de enlace estd dada por § = In(u) siendo p la esperanza de la variable respuesta.

n—1
I(BE(Y)) =Bo+ > BiXij+e (2.12)
=1

Entonces el logaritmo de la funcién de verosimilitud es:

n

log(L(8)) = Y [Yizi3 — "¥ — log(Y;)] (2.13)

)

Luego de derivar e igualar a cero para obtener el maximo de la funcién, queda la

siguiente expresion:

n

> @) Vi = 3 (@) (i, B) (214

Para calcular la maxima verosimilitud se usa un método iterativo. La biblioteca que

voy a utilizar implementa iteratively reweighted least-squares (IRLS) 1.

! https://www.statsmodels.org/dev/_modules/statsmodels/genmod /generalized linear_model. html#GLM.fit
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En la figura 2.1 se exhibe una comparacién entre la regresién lineal y la regresion
Poisson. Se puede ver que el supuesto de la distribuciéon normal para la variable respuesta
en la regresion lineal y, en la regresiéon Poisson, la distribucién que lleva el mismo nombre.

Naturalmente, la regresion Poisson tiene una apariencia exponencial.

600

300+

i

; o S
1
T ""“E"'

0o semsrformme

0 5

-3004

[ e L R L L L T

Fig. 2.1: Ejemplos de modelos de regresién simple: regresion lineal (izquierda) y Poisson (derecha)

[RL20]

2.4. Estado del arte

Luego de haber comentado las bases tedricas de mi trabajo voy a comentar breve-
mente algunas ideas aplicadas a problemas similares que previamente desarrollaron otras

personas.

2.4.1. Modelos Poisson basados tinicamente en los resultados de los par-

tidos

Un sitio influyente para este tipo de prondsticos es http://fivethirtyeight.com,
que se centra en la politica y la economia, pero que ha incursionado fuertemente en los

deportes. Nate Silver, creador de dicha web, ya habia ganado popularidad a principios de
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la década de 2000 con el desarrollo de PECOTA (Algoritmo de prueba de optimizacién
y comparacién empirica de jugadores), un sistema estadistico que proyecta el desempenio
futuro de los beisbolistas. El sitio web pionero en Sudamérica para la prediccién de futbol
es https://851.cl. Fue desarrollado por Denis Sauré y su grupo de investigacién en
la Universidad de Chile. Este sitio fue lanzado para la Copa América 2015, para luego
continuar usandose en la maxima categoria del futbol chileno masculino.

En el Instituto del Célculo desde hace cuatro anos realizan modelos similares para la
Superliga (luego llamada Liga Profesional), Copa de la Superliga, los torneos de selecciones
mayores masculinas de la CONMEBOL y el mundial disputado en Rusia. Confeccionaron
modelos estadisticos para estimar las probabilidades de los resultados que puede tener un
partido de futbol, y luego usaron dichas estimaciones para estimar el desempeno de los
equipos en las distintas competiciones. La metodologia del modelo para partidos de futbol
es muy similar a lo propuesto por [DC97] pero con algunas modificaciones. Cada equipo
que juega en condicién de local tiene cuatro coeficientes: 'fuerza ofensiva’, fuerza defensiva’
(calculada en base a los goles convertidos y los goles recibidos respectivamente) y por otro
lado ’fuerza extra ofensiva local’ y ’fuerza extra defensiva local’ que intentan modelar la ya
conocida ventaja que tienen los equipos al jugar en condicién de local. En tanto, el equipo
visitante tiene solamente los coeficientes ’fuerza ofensiva’ y ’fuerza defensiva’. Para los
partidos jugados en campo neutral se considera que ambos equipos son visitantes, es decir
ninguno tiene la bonificacién por jugar de local. Entonces los coeficientes para estimar los

parametros A y p se calculan a partir de las siguientes ecuaciones:
A = Qocal — Buisitante + Y

M = Quisitante — Blocal + T

Donde a = fuerza ofensiva del equipo, 8 = fuerza defensiva del equipo, v = fuerza extra
ofensiva local y 7 = fuerza extra defensiva local.

Otra modificacién que hicieron fue la ponderacién de los partidos, los partidos maés cer-
canos en el tiempo son mas relevantes durante la etapa de entrenamiento que los partidos
viejos, v los partidos de competencias oficiales son maés relevantes que los partidos amisto-
sos. Usando estas probabilidades, los partidos se simulan decenas de miles de veces para
determinar la probabilidad de que cada equipo termine el torneo en un lugar determinado

en la clasificaciéon o avance a una cierta ronda en una copa.
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Las predicciones para el torneo en curso se pueden consultar en el sitio web del proyecto:
https://301060.exactas.uba.ar (sitio de prediccion de resultados en futbol del IC, con
modelos implementados y corridos actualmente por Ivan Monardo). Ademés en el Instituto
del Calculo se desarrollaron extensiones a otras disciplinas como el bdsquet (280777.

exactas.uba.ar) y el rugby (190665.exactas.uba.ar).

2.4.2. Modelos predictivos de otra naturaleza

Para finalizar esta seccién voy a comentar muy brevemente la bibliografia pertinente
que consulté antes de decidirme a aplicar las ideas antes mencionadas.

Hay varios modelos que son validados con las copas mundiales de selecciones absolutas
masculinas. Suzuki y Salasar propusieron una metodologia bayesiana [SS10] y su rendi-
miento fue validado usando los resultados del mundial 2006 organizado por Alemania.
Antes, Dyte y Clarke agregaron el puntaje del ranking FIFA a la regresién Poisson para
predecir los resultados del mundial 1998 [Dyt00]. M4s cerca en el tiempo Groll et al. estu-
diaron una forma de predecir utilizando random forests y usando factores econémicos (PBI
o la poblacién) ademas de algunas variables predictivas relativas al fitbol (por ejemplo
ranking FIFA o la cantidad de jugadores compitiendo fuera del pais de origen) [Grol9).

En el 'viejo’ continente también trabajaron sobre la UEFA Champions League mascu-
lina de mayores, que es un torneo muy similar en espiritu a la Copa Libertadores pero que
se juega en Europa y algunos paises de Asia. Papahrisodoulou ide6 un modelo logistico
multinomial usando como features casi todos los guarismos populares del fitbol (tarjetas,
tiros de esquina, tiros al arco, etc.)[Pap07]. Leitner et al. buscaron predecir el campeén
con un enfoque bayesiano [LZ09]. Kinalioglu y Kus compararon los algoritmos de machine
learning més conocidos usando cuarenta variables (por ejemplo separaron los tiros en tiros
al arco, tiros desviados y tiros bloqueados) [Kin20].

Para la liga inglesa hubo una ’vuelta de tuerca’ para los trabajos comentados en este
capitulo. Karlis y Ntzoufras en vez de pensar en modelar la cantidad de goles que va a
convertir cada equipo, se enfocé en la diferencia entre los goles realizados por cada equipo.
Defini6é una variable aleatoria como la diferencia entre dos variables aleatorias que tienen
una distribucién Poisson. Entonces esa variable tiene una distribucién Skellam[KNO8].

Para finalizar esta parte del trabajo vamos a aclarar que preferimos realizar un modelo

basado en la distribucién Poisson debido a que hacen falta muy pocas variables (solamente
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con tener el resultado del partido y unos pocos detalles méas ya puedo entrenar el modelo.).
En tanto, en los otros modelos suelen involucrar muchas variables mas. Esto es una gran
ventaja ya que si se desean extraer mas datos hay que abonar el acceso a una API,
realizar un andlisis exploratorio y de calidad muchisimo més extenso y, por tltimo, correr

entrenamientos mucho mas costosos computacionalmente.
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Ganar una Libertadores es lo que imagino

Lo pide la gente que te viene a alentar como siempre lo hicimos
Sé que volveremos a ser lo que una vez fuimos

Jugar en Japon, copar el Maracand

Nunca visitantes, siempre de local

La mejor hinchada del mundo

En este capitulo vamos a desarrollar todos los pasos realizados para confeccionar el
modelo predictivo. Comenzaremos comentando cémo hicimos para obtener la base de
datos, luego los analisis que realizamos para verificar que los datos gozan de buena calidad
y el feature engineering pertinente para mejorar el desempeno del modelo. Para terminar

explicaremos los modelos que confeccioné y el procedimiento de la etapa de entrenamiento.

3.1. Extraccién de los datos

La base de datos que utilizamos para entrenar el modelo fueron los resultados de
los partidos. Investigamos varias APIs para utilizarlas como fuentes de datos pero todas
eran pagas. No nos quedd otra alternativa que elegir una opcién sin costo y decidimos
buscar sitios web para scrappearlos. Revisamos las paginas més conocidas: Transfermarkt!,
Soccerway?, Live Score ® y Sofa Score * pero el portal que contaba con muchos més
resultados que el resto fue Resultados Futbol®.

Si hablamos de resultados futbolisticos sin lugar a dudas RSSF® es el mas completo pero
tiene una gran desventaja: es extremadamente complicado parsear los archivos HTML. En
cambio Resultados Futbol tiene una interfaz de usuarie mas moderna y, en consecuencia,
la informacion estd muchisimo mejor organizada. Los partidos estan listados en tablas
HTML (etiqueta table).

En la figura 3.1 se puede ver un ejemplo de cémo organiza los datos este proveedor.
Afortunadamente, no solamente pudimos extraer la informacién que muestra el navegador

sino que hay algunos campos ocultos para aprovechar.

! https://www.transfermarkt.com/

2 https://www.soccerway.com/

3 https://www.livescore.com/en/

* https://www.sofascore.com/

5 https://www.resultados-futbol.com/
5 https://www.rsssf.org/
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Fig. 3.1: Tabla HTML y la visualizacién en un navegador para la primera fecha del grupo 1 de la

Copa Libertadores 2022

El script genera una tabla que en cada fila posee el resultado de un partido. Los campos
son: equipo local, goles del equipo local, equipo visitante, goles del equipo visitante, fecha,

instancia, competicién, estadio y si se jugé en cancha neutral.

Ademas de la Copa Libertadores y la Copa Sudamericana consideramos las ligas y
copas nacionales. También colocamos en la base de datos las supercopas nacionales y la
Recopa Sudamericana (competicién que enfrenta a los campeones vigentes de la Copa Li-
bertadores y la Copa Sudamericana). Para comenzar descargamos solamente las ediciones
desde el 2010 en adelante, dejando para la etapa de entrenamiento qué intervalo temporal

utilizar.

Un dltimo detalle para esta seccion es la decisién que tomamos para representar el
nombre de un equipo. En Sudamérica es muy comin que varios equipos sean homénimos.
Por ejemplo si alguien dice 'River Plate’ puede estar refiriéndose al conjunto que tiene
sede a pasos de nuestra facultad o bien al club uruguayo. El caso mas patoldgico es de
"Nacional’. Une puede estar hablando de la histérica escuadra uruguaya como asi también
conjunto del que supo ser subcampeén de la Copa Libertadores en 2014. El campedn
de la Copa Libertadores 2016 fue un equipo colombiano con el mismo nombre, aunque

coloquialmente se lo llama "Atlético Nacional’ para evitar confusiones. Por suerte en Brasil
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y en Pert modificaron ligeramente el nombre (Internacional y Binacional). Para resolver
estas ambigiiedades usamos el nombre de la cuenta de Twitter del club. Es evidente que
esto nos asegura unicidad en los nombres porque es imposible que dos cuentas diferentes
tengan el mismo handle. En los pocos casos en los que en el perfil de Resultados Futbol
no figura la cuenta de Twitter (ya sea porque no existe o porque aun no la agregaron)

usamos el campo llamado 'nombre del equipo’.

3.2. Analisis exploratorio y de calidad de los datos

En todo proyecto que se trabaje con datos es crucial analizar la calidad de los datos,
es decir si los datos representan lo que sucedid en la realidad. En este caso en la base de
datos tiene que haber una fila por cada partido que se haya jugado en las competiciones
mencionadas en la seccién anterior. Ademaés cada fila tiene que tener la cantidad de goles
que se hicieron en cada partido, el estadio donde se jugd el partido, etc. También es bueno
explorar el dataset obteniendo insights para darnos una idea de cémo son los datos y
utilizar esa informacién para ver si se pueden modificar las variables para ’ayudar’ al
modelo a obtener mejores resultados.

El primer andlisis que hicimos fue el de la unicidad de los datos. Algunos partidos
estaban repetidos asi que quitamos las repeticiones. Para la completitud vimos a grandes
rasgos la cantidad de partidos que tenia cada competicién.

En la tabla 3.1 se puede observar que el Brasileirao tiene casi el doble de partidos que
nuestra liga nacional. Esto es razonable ya que en Brasil se juega una sola liga por ano
calendario mientras que en todas las otras federaciones se juegan dos. Si bien la FFCh y la

FBF cambiaron el formato de sus ligas hace algunos anos (haciendo una sola competicién

Competicién Cantidad de partidos
Liga Brasilena 4560
Liga Profesional Argentina 2445
Apertura Colombia 2171
Pert - Liga 1 Fase 1 2001
Clausura Colombia 2000

Tab. 3.1: Las cinco competiciones con més partidos en el periodo 2010-2021
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Equipo Cantidad de partidos
Atlético Nacional S. A. 768
Deportivo Popular Junior Futbol Club 732
Club Independiente Santa Fe 727
Club Deportes Tolima S.A. 703
Asociacién Deportivo Cali 662
Millonarios Futbol Club 653
Club Libertad 644
Grémio Foot-Ball Porto Alegrense 638
Club Sport Emelec 629
Deportivo Independiente Medellin 627

Tab. 3.2: Los diez equipos con més partidos en el periodo 2010-2021

anual) no suman tantos partidos dado que las modificaciones son muy recientes. Nuestra
liga también cambié hace relativamente poco pero se jugaron muchos partidos porque hay
més equipos (entre veinticuatro y treinta). Ademés figuran los dos torneos ligueros de

FCF.

Analizando la cantidad de partidos jugados por equipo nos encontramos con que los
equipos mas importantes de la FCF disputaron mas encuentros. Esto es razonable porque
su liga solia poseer una fase de playoff luego de cada rueda y ademds la copa nacional
tuvo una fase de grupos (con formato round robin) hasta 2017. En cambio, en las otras
federaciones por lo general las copas tienen solamente varias fases de eliminacién directa
y la liga solamente incluye una fase. Recordemos que no se tienen en cuenta los torneos
estaduales que se disputan en Brasil, como asi tampoco los interestaduales. En relacién a
la tabla 3.2 los resultados son sensatos ya que los dos tramos de liga que se disputan en una
temporada en Colombia tienen muchos partidos. Atlético Nacional S. A. y los clubes que
no son colombianos han tenido destacadas participaciones en los torneos internacionales

de los dltimos afios.

Pero yendo al caso particular de este problema, es importante revisar la cantidad de
partidos jugados por los clubes que van a participar de la Copa Libertadores 2022 y la

Copa Sudamericana 2022. En la figura 3.2 se puede observar que Independiente Petrolero
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jugé treinta partidos. Ademads otros tres competidores no llegaron a disputar mucho més

de cien partidos en doce temporadas.
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En el caso de la Copa Sudamericana se puede ver claramente en la figura 3.3 también
hay equipos con menos de cien partidos. Incluso hay un caso critico ya que Club General
Caballero recién debuté en la maxima categoria de la APF recién en este ano. Solamente
jugd cuatro partidos por la Copa Paraguay. Esto es un caso atipico, ya que clasificé a la

edicién actual por campeonar en la segunda divisién paraguaya del afio pasado.
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Fig. 3.3: Cantidad de partidos que jugaron los participantes de la Copa Sudamericana 2022 en el
periodo 2010-2021 ((ordenadas por pais y orden de clasificacién))

En ambos graficos se ve que es normal que haya una cantidad no despreciable de equipos
con pocos partidos. Esto sucede con mas frecuencia desde 2017, dado que se increment6 la
cantidad de clubes clasificados a las competencias internacionales de la CONMEBOL pero
no asi la cantidad de equipos en las maximas categorias de las federaciones (salvo en los
campeonatos organizados por la AFA que cada vez son mds...). Entonces es mas factible
que un club que acaba de ascender a la maxima categoria logre en su primera temporada

clasificar a un torneo internacional. Ademés es posible acceder a un cupo ganando la
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copa nacional sin importar la divisién en la que se esté participando. Por esto decidimos
incluir en la base de datos los encuentros disputados en las ligas de segunda divisién de
cada federacion afiliada a la CONMEBOL. Esta decisién no solamente es ventajosa para
la realizacién de esta tesis sino que le agrega 'robustez’ a la fase de extraccién de datos
para futuras etapas del proyecto 301060. Si deciden predecir los resultados de las ediciones
futuras no van a necesitar modificar la lista de torneos a scrappear. Solamente se van a
considerar las ediciones de los torneos de segunda division en los cuales algtin participante
de la Copa Libertadores 2022 o de la Copa Sudamericana 2022 haya disputado. El agregado
de estos partidos entre conjuntos de nivel mucho menor va a ser tenido en cuenta en la
etapa de entrenamiento del modelo.

Con respecto a la cantidad de partidos jugados por ano calendario se puede apreciar
en la figura 3.4 que con el correr de los anos la cantidad de partidos tendié a incrementarse
para luego disminuir levemente. Ademads se puede observar que no se 'perdieron’ muchos
partidos debido a la pandemia que azoté al mundo durante el ano 2020. Tener entre
seis mil y siete mil partidos por ano es una cantidad razonable ya que solamente las

maximas categorias de AFA, APF y CBF han jugado alrededor de treinta y ocho fechas

2010

2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fig. 3.4: Cantidad de partidos disputados por afio en el periodo 2010-2021
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por ano mientras que el las otras federaciones se disputan como méximo treinta y dos

fechas. Si se asume que dichos torneos fueron dos rondas todos contra todos contamos
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con aproximadamente tres mil doscientos partidos. A este nimero hay que agregarle los
torneos de segunda division y las copas nacionales e internacionales. Las copas por tener
un formato de grupos y eliminacién directa (o solamente playoff) no suelen tener muchos
encuentros. Por lo general en el ascenso suele jugarse una cantidad de partidos menor a la
maxima categoria por lo que es razonable asumir que con duplicar la cantidad de partidos
de la maxima categoria se llega a una buena cota superior.

Otro dato que pude extraer de resultados-futbol.com es el estadio en el que se
disputé el partido. Comparando este valor con el estadio en el que suele hacer de local
el equipo del campo ’equipo local’ pudimos determinar si el partido se jugé en cancha
neutral. En la figura 3.5 se puede observar que la enorme mayoria (alrededor del 95 %)

de los partidos tuvieron lugar en la cancha del conjunto local. Esta abrumadora mayoria
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Fig. 3.5: Cantidad de partidos disputados segin la existencia de localia en el periodo 2010-2021

tiene sentido ya que solamente se utiliza un estadio neutral por cuestiones reglamentarias
del torneo (por ejemplo en la Copa Argentina) o porque el club no puede usar su infra-
estructura ya sea por una remodelacién o bien, que se encuentre suspendido su uso para
esa competicién.

Pasando a la variable instancia, ésta puede tomar los valores ’eliminatoria’ o bien ’grupo
X’ con X un nimero. En los torneos de liga todos los partidos tienen el valor ’grupol’.

Por esta razén la mayor parte de los registros tiene el valor ’grupo 1’. En segundo puesto
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aparece ’eliminatoria’ y luego ’grupo 2’, 'grupo 3’, etc.
Otra variable categérica que calculé a partir de la competicién es la categoria. En la
tabla 3.3 se ve que la abrumadora mayoria estan en las competiciones ligueras, ya sean de

primera o segunda. Al ser todos contra todos lo més sensato es que tengan muchos mas

partidos.
Categoria Cantidad de partidos
Primera divisién 35335
Segunda divisiéon 31099
Copa nacional 6802
Copa internacional 2889

Tab. 3.3: Las cuatro categorias de las competiciones en el periodo 2010-2021

Por ultimo vamos a analizar dos datos muy importantes: la cantidad de goles con-
vertidos por el equipo local y por el equipo visitante. En estos campos me encontré con
varios datos que no eran de tipo numérico por lo que pareciera ser que son datos sucios.
En 1153 registros figura el valor ’Apl’ indicando que el partido estaba planificado pero
que no se disputd aun. Pareciera ser una cantidad muy elevada pero la gran mayoria se
produjeron en marzo del ano 2020, cuando la pandemia comenzd a impactar en el dia a
dia de Sudamérica. Hay pocos casos en los que hay un horario, como por ejemplo ’22:30’.
Al parecer se trata de un error en la pagina porque esos partidos aparecen listados dos
veces, la primera vez sin el resultado y la otra con el marcador. Por lo tanto para que los
datos sean consistentes descartamos esos registos.

Luego de eliminar esos datos esptreos construimos un histograma (figura 3.7). En él
se puede observar que la mayor parte de los partidos tuvieron a lo sumo un gol por lado.
Ademis el equipo local suele convertir una cantidad de goles mayor. El maximo de goles
anotados por un equipo durante este periodo es diecisiete. Segin lo que muestra el registro
de la base de datos, el Club Fernando de la Mora se enfrenté al Atlético Trébol por los
treintaidosavos de final de la Copa Paraguay 2021. Sin lugar a dudas es una rareza esta

cantidad de goles por lo que corroboré este dato en otra fuente 7. En dicha fuente también

7 https://versus.lanacion.com.py /versus/2021/07 /29 /sin-piedad-y-con-un-17-a-0-fernando-de-la-mora-

destroza-el-sueno-del-atletico-trebol/
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aparecen en la jornada 18

se menciona la goleada propinada por el Club Sol de América (Pastoreo) por dieciseis

tantos contra tres al Club Sportivo Puerto Diana por el mismo torneo pero en la edicién

2019. Validamos las otras goleadas exorbitantes del dataset y, desafortunadamente para

los perdedores, todas sucedieron en la realidad.
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3.3. Armado de los modelos

Una vez que ya nos aseguramos que los datos poseen una buena calidad ya puedo pasar
a aplicarle funciones a las columnas en pos de generar nuevos features para luego entrenar el
modelo. A continuacién comentaremos como hicimmos para entrenar los distintos modelos

a comparar en el capitulo de experimentacién.

3.3.1. Maher

Antes de pasarle los datos al algoritmo tuvimos que crear un dataset nuevo a partir del
anterior. Por lo comentado en el marco tedrico se puede pensar el problema en dos partes.
Es decir que se puede intentar predecir, dada una localia, los goles que va a convertirle
cierto equipo a otro. Entonces la base de datos de entrenamiento va a tener la siguiente
estructura: ataque, defensa, plus local y goles convertidos.

Para llegar a esa base hicimos los siguientes pasos:

1. Generamos una variable que tiene como valor al equipo local si el partido se jugd en

su estadio y cero si fue en estadio neutral

2. Insertamos en la base de entrenamiento un registro por partido con el equipo local
como atacante, el visitante como defensor y los goles que logré el equipo local en ese

encuentro. Ademds colocamos el plus del local usando la variable del punto anterior

3. Agregamos los otros registros de los partidos. Es decir pusimos a los visitantes como

atacante, los locales como defensores, etc.

Como la base de datos crecié al doble decidimos acortar el periodo a utilizar. Sola-
mente se va a entrenar con los partidos disputados en el periodo 2016-2021. Si bien varias
competiciones modificaron sus formatos durante este periodo para el modelo solamente
son importantes los resultados de los partidos, no su contexto en el torneo. Asi, la base
de datos de entrenamiento posee alrededor de sesenta mil registros. Para que las compa-
raciones entre los modelos sean justas también vamos a tener en cuenta este periodo en
los otros casos.

Para obtener los coeficientes que maximizan la funcién de verosimilitud usamos la

regresion lineal generalizada de la biblioteca statmodels® configurando el pardmetro family

8 https://www.statsmodels.org/stable/glm.html
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como Poisson y la formula como:

golesConvertidos = ataque + de fensa + plusLocal

Una vez finalizado el entrenamiento ya se le puede pedir al modelo que devuelva el
valor estimado del parametro de la Poisson. Para esto basta con indicarle los valores de
las variables que estan a la derecha de la ecuacién. Con la estimacién del valor de A (o
1) se puede estimar la probabilidad puntual. Se muestra un ejemplo en la figura 3.8. Es
sensato que haya una probabilidad alta de que Sociedade Esportiva Palmeiras, ganador
de varios titulos en los 1ltimos anos, le gane a Racing Club. Vale la pena aclarar que no
se exhiben los resultados con una cantidad de goles mayor a seis de un mismo equipo por

tener una probabilidad despreciable.

Goles de Racing

0.007
0.09
0.015 0.004 ( 0 0.08

0.016 0.004

0.012 0.003

Goles de Palmeiras

0.007

0.009 0.003

0.006 0.001

Fig. 3.8: Probabilidades de los diferentes resultados posibles de un enfrentamiento en el que Socie-

dade Esportiva Palmeiras recibe a Racing Club con el modelo de Maher

3.3.2. Dixon-Coles

Este modelo es similar al anterior pero se tiene en cuenta el tiempo transcurrido desde
que se disputo el partido. Siguiendo la recomendacién de Dixon y Coles vamos a tomar

€ = 0,0065.
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La creacién de la base de datos de entrenamiento es muy similar a la del modelo
anterior pero con la salvedad de que hay que calcular la funcién ¢(t) para cada partido.
Tomamos el primer dia del mes de febrero de 2022 para contabilizar el tiempo transcurrido

porque es una fecha apenas anterior al comienzo de las copas internacionales de este afio.

87070065 dzasTranscuT’rzd;)s(2022702701,t)

¢(t) =

Agregamos una columna con los valores de ¢(t) al dataset original. Ese cambio lo

propagamos a los datos para entrenar el modelo.

El modelo fue entrenado con una metodologia similar al modelo anterior pero usamos
la variable var_weights para indicarle al algoritmo que pondere los registros de la base de

datos de entrenamiento.

En la figura 3.8 se puede observar una inclinacién mayor hacia la victoria del equipo
paulista con respecto a la figura 3.8. Esto es un indicio de que el modelo es un poco mejor
porque el Verdao es el campedn de las tdltimas dos ediciones de la Copa Libertadores y la

copa nacional en 2020.
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3
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0.009
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0.035 0.032 0.015 0.005 0.001

0.014 0.013

0.005 0.004

Fig. 3.9: Probabilidades de los diferentes resultados posibles de un enfrentamiento en el que Socie-

dade Esportiva Palmeiras recibe a Racing Club con el modelo de Dixon y Coles



3.3. Armado de los modelos 37

3.3.3. Modelo propuesto

Esta variante es mi aporte para esta tesis. En la base de datos se pueden encontrar
partidos muy importantes como los de la Copa Libertadores como asi también muchos
partidos poco relevantes que son los de segunda divisién. Otra cosa que nos parece impor-
tante tener en cuenta es el formato de los torneos que quiero predecir. Recordemos que
ambas competiciones tienen dos tramos de eliminacién directa y uno de grupos con doble
round robin.

La importancia de los partidos se la puede modelar modificando la funcién ¢ para que
no solo tenga en su dominio la fecha del partido sino que también posea otro parametro

que sea la relevancia del encuentro. En este caso la funcion seria de la siguiente manera:

. . —0.0065 mazx(diasTranscurridos(2022—02—01,t) —importancia,0)
o(t, importancia) = e > 7

La idea es ’traer’ en el tiempo los partidos. Por eso se resta al intervalo temporal la
importancia. Asi, cuanto mas importante fue la contienda mayor va a ser el valor de la
funcién. El resultado de aplicar ¢ es lo que se va a utilizar en el parametro var_weights.

Para modelar la diferencia en el desempeiio de los equipos durante los partidos de liga
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Fig. 3.10: Probabilidades de los diferentes resultados posibles de un enfrentamiento durante una
fase eliminatoria en el que Sociedade Esportiva Palmeiras recibe a Racing Club con mi

modelo
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y de playoff fabricamos una variable que llamé ’esEliminatoria’ que se calcula a partir del
valor de la variable ’instancia’ del dataset que contiene los datos extraidos del sitio web.

Entonces la férmula queda de la siguiente manera:

golesConvertidos = ataque + de fensa + plusLocal + esEliminatoria

En la figura 3.10 se puede ver el impacto de la variable esEliminatoria sobre las proba-
bilidades de victoria de Palmeiras. Hubo un incremento en sus victorias sin recibir goles

por parte de su contrincante.
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- Cuando mi padrino se puso mal lo fui a ver a la clinica, no
reconocia a nadie, le tomé la mano y me quedé un rato sentado
al lado de la cama, le hablé al oido: ”Padrino, ayer le ganamos
a Ferro y el domingo nos toca con Boca, ya estamos a un punto
del primero”.

Me levanté para irme, llegué a la puerta y ot la voz de mi
padrino que me preguntaba: ”;Jugamos en Avellaneda o en la

Bombonera?”. Fueron sus ultimas palabras, murid esa noche.

Goles. Antonio Dal Masetto

En esta seccion voy a presentar los resultados de los experimentos realizados en pos
de comparar la performance de los modelos explicados en la seccién anterior. Primero voy
a explicar la metodologia del experimento para luego exhibir los resultados y su analisis.
Los experimentos van a ser sobre la Copa Libertadores y la Copa Sudamericana del anio

€I curso.

4.1. Tabla de posiciones

En este experimento vamos a imaginarnos un torneo que se juega en formato liga (ida
y vuelta) en el que son parte todos los conjuntos clasificados a la Copa Libertadores 2022
y a la Copa Sudamericana 2022. Obviamente cada partido ganado da tres puntos, un
punto por el empate y cero en el caso de haber sido vencido. Cada encuentro fue simulado
muchas veces (en este caso diez mil). Notar que esta cantidad de simulaciones es suficiente
en términos de estabilidad del resultado, es decir si se realizaran mas simulaciones el
resultado seria similar. Por la ley de los grandes ntuimeros, esto daria una muy buena
idea de qué equipo es mejor que otro. El objetivo es que los mejores equipos se situen en
la cima de la tabla y los peores debajo. Al pensar un torneo de liga fijamos la variable
‘esEliminatoria’ como falsa.

En la tabla 4.1 se exhiben los quince equipos que obtuvieron més puntos. En el top 4
podemos encontrar a los clubes brasilenos y argentinos con mejor desempeno de los iltimos
anos. Todos fueron semifinalistas de la Copa Libertadores en més de una ocasion. Ademaés
todos han sido campeones de liga y/o copa nacional. Entre los once equipos restantes

encontramos campeones de Copa Sudamericana, equipos que han alcanzado los cuartos
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Puesto Equipo Cantidad de puntos
1 Sociedade Esportiva Palmeiras 3.783.377
2 Clube de Regatas do Flamengo 3.783.329
3 Club Atletico River Plate 3.733.383
4 Club Atlético Boca Juniors 3.712.420
5 Clube Atlético Mineiro 3.452.523
6 Internacional Porto Alegre 3.432.264
7 Santos Futebol Clube 3.409.548
8 Sao Paulo Futebol Clube 3.334.449
9 Sport Club Corinthians Paulista 3.328.990
10 Club Athletico Paranaense 3.318.443
11 Club Atletico Independiente 3.213.042
12 Racing Club 3.211.525
13 Fluminense Football Club 3.197.180
14 Club Social y Dep. Defensa y Justicia 3.195.721
15 Fortaleza Esporte Clube 3.157.521

Tab. 4.1: Los quince equipos con mejor desempeno segun el modelo de Maher

de final de la Copa Libertadores reiteradas veces, etc. Otra observacion es que hay diez
equipos que pertenecen a CBF y cinco a AFA.

En contraposicion en la tabla 4.2 encontramos a los peores equipos. El que mejor resul-
tados obtuvo fue Melgar con un record de once victorias, tres empates y veintiiin derrotas.
Pero el equipo peruano participé siempre participé de una copa en el periodo utilizado
para entrenar. Alianza Lima fue parte de todas las ediciones de la Copa Libertadores en
los dltimos anos pero no cosecho victorias. El resto de los equipos participaron en una sola
copa (quedando eliminados muy rapido) o estuvieron la mayor parte del tiempo en segunda
divisién. La mayor parte de los equipos estan ubicados en Bolivia, Pert o Venezuela.

Afortunadamente este modelo parece tener resultados buenos para este experimento
pero pasemos a ver la performance de la implementacién del modelo de Dixon y Coles.

Este modelo que pondera los resultados segin el momento en el que ocurrieron tuvo

algunos resultados distintos en la parte alta de la tabla. Los resultados se pueden ver
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Puesto Equipo Cantidad de puntos
7 Royal Pari FC 1.736.222
78 Club Deportivo Nublense 1.669.496
79 Club Oriente Petrolero 1.659.329
80 Football Club Melgar Arequipa 1.604.968
81 Monagas Sport Club 1.588.775
82 Club Alianza Lima 1.556.115
83 Club Deportivo Guabiréd 1.467.719
84 Futbol Club Estudiantes de Mérida 1.456.163
85 Universidad César Vallejo Club de Futbol 1.453.025
86 Club Deportivo Hermanos Colmenarez 1.431.192
87 Club Universitario de Deportes 1.428.434
88 Club Cienciano del Cusco 1.379.868
89 Metropolitanos Fuitbol Club 1.271.821
90 Ayacucho Futbol Club 1.195.665
91 Club Sport Boys Association 1.067.118

Tab. 4.2: Los quince equipos con peor desempeno segun el modelo de Maher

en la tabla4.3. Aparecié6 Bragantino en la séptima posicién, producto de sus excelentes
desempenos en la Serie A de Brasil y la Copa Sudamericana. Los dos clubes méas impor-
tantes del partido de Avellaneda le dejaron su lugar a Vélez y a Talleres. Casualmente
ambos conjuntos tuvieron su boleto para la Copa Libertadores 2022 mientras que Racing
e Independiente jugaron la Copa Sudamericana. Pero éstos equipos no bajaron muchas

posiciones pues siguen estando dentro de los mejores veinte clubes.

En el caso de la parte baja de la tabla los resultados fueron muy similares a los de la

tabla 4.2 por lo que no hace falta mostrarlos nuevamente.

El modelo de mi creacién no tiene grandes diferencias en los extremos de la tabla con
respecto al modelo de Dixon y Coles. Se puede ver en la tabla 4.4 que el Verddao pasé
de la tercera posicion a la segunda, dejando a River Plate en el ultimo lugar del podio.
Ademis la escuadra con sede en Porto Alegre intercambié su puesto con el club reciente-

mente adquirido por la famosa empresa de bebidas energizantes. Otros intercambios fueron



4.1. Tabla de posiciones 43

Puesto Equipo Cantidad de puntos
1 Clube de Regatas do Flamengo 3.864.232
2 Club Atletico River Plate 3.822.160
3 Sociedade Esportiva Palmeiras 3.800.387
4 Club Atlético Boca Juniors 3.732.081
5 Clube Atlético Mineiro 3.583.097
6 Internacional Porto Alegre 3.450.433
7 Red Bull Bragantino 3.430.072
8 Sao Paulo Futebol Clube 3.364.808
9 Club Athletico Paranaense 3.361.637
10 Santos Futebol Clube 3.337.486
11 Sport Club Corinthians Paulista 3.268.932
12 Fluminense Football Club 3.268.480
13 Club Atlético Velez Sarsfield 3.228.712
14 Club Social y Dep. Defensa y Justicia 3.214.740
15 Club Atlético Talleres 3.178.461

Tab. 4.3: Los quince equipos con mejor desempeno segun el modelo de Dixon y Coles

Athletico Paranaense con Sao Paulo y Flu con el Timao. La cantidad de puntos que han

sumado todos los equipos es muy similar a la de la tabla 4.3.

Ademsds de la cabeza y la cola de la tabla se va a comentar los grandes subidas y bajadas
entre las tablas generadas con los diferentes modelos. Entre las predicciones realizadas
con el modelo basado en las ideas de Maher y la propuesta de Dixon y Coles el Club
Atlético Independiente y Atlético Nacional S. A. bajaron alrededor de diez puestos. Esto
es razonable porque el conjunto colombiano fue campeoén de la Copa Libertadores 2016 y
luego no tuvo grandes resultados. En tanto, los Diablos Rojos no llegaron a una semifinal
luego de ganar la Copa Sudamericana 2017. Por el lado de las grandes escaladas tenemos
a Vélez y a Bragantino que ya hemos comentado las razones. Pasando a las diferencias
entre la propuesta de esta tesis y la de Maher, Club Sol de América y Club Olimpia
tuvieron un peor desempeno por mas de diez puestos con el modelo de Maher. En tanto,

Independiente Petrolero y Unién La Calera subieron méds de diez posiciones. Entre el
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Puesto Equipo Cantidad de puntos
1 Clube de Regatas do Flamengo 3.850.318
2 Sociedade Esportiva Palmeiras 3.830.600
3 Club Atletico River Plate 3.784.561
4 Club Atlético Boca Juniors 3.728.499
5 Clube Atlético Mineiro 3.574.884
6 Red Bull Bragantino 3.513.249
7 Internacional Porto Alegre 3.431.059
8 Club Athletico Paranaense 3.366.019
9 Sao Paulo Futebol Clube 3.344.832
10 Santos Futebol Clube 3.336.026
11 Fluminense Football Club 3.303.924
12 Sport Club Corinthians Paulista 3.280.034
13 Club Atlético Velez Sarsfield 3.226.591
14 Club Social y Dep. Defensa y Justicia 3.208.941
15 Club Atlético Talleres 3.187.306

Tab. 4.4: Los quince equipos con mejor desempeno segun el modelo propuesto

modelo de Dixon y Coles y el mio no hubo tantas diferencias, el maximo descenso lo tuvo
Audax italiano con solamente cuatro lugares. Nublense, Cuiaba e Independiente Petrolero
tuvieron grandes subidas debido a sus recientes ascensos a las maximas categorias de sus
paises y sus clasificaciones a la Copa Libertadores de este arfio.

Como conclusién se puede decir que los tres modelos (cada uno con sus bemoles)

tuvieron resultados buenos o muy buenos en el experimento de la tabla de posiciones.

4.2. Torneos reales

Como se coment6 en la introduccién, las copas en cuestién no siguen un formato tipico
de liga, sino que se dividen en grupos y también hay eliminatorias directas. Entonces,
habiendo obtenido resultados acordes a lo que una persona que conoce el futbol sudameri-
cano cree factible, se puede pasar a experimentar con la estructura en la que se organizan

estos torneos internacionales. Vamos a analizar dos alternativas: una que sortea los cruces
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y los integrantes de cada grupo y otra que arranca a simular con los grupos/cruces que
salieron sorteados oficialmente. En el caso de que en una fase de eliminacién directa dos
equipos empaten en el resultado global luego de dos partidos se ’lanzard una moneda’ para
decidir quién accede a la siguiente ronda. Las definiciones por penales requieren un estudio
por separado al de los partidos. Por esta razén es que escapa al alcance de esta tesis.

El criterio con el que vamos a medir cémo les fue a los modelos es el de acertar hasta
qué fase va a llegar cada equipo. Ademads vamos a tener en cuenta cudnto se equivocaron,
no es lo mismo que el equipo que salié6 campedn en la mayor cantidad de las simulaciones

haya sido subcampedn en la vida real a que no haya superado la fase de grupos.

4.2.1. Completamente aleatorizado

En esta parte de la experimentacién procedimos a simular los torneos y los sorteos
pertinentes. Para la simulacién de los sorteos tuvimos en cuenta las restricciones comen-
tadas en la introduccion. Una vez realizados los sorteos simulamos los partidos con todos
los modelos. De esta manera, evitamos el sesgo que puede llegar a haber por tener grupos

distintos a la hora de simular los partidos con distintos modelos.

4.2.1.1. Copa Libertadores

En la primera fase de la Copa Libertadores todos los modelos tuvieron un desempeno
excelente. Los tres equipos que més probabilidades tenian de quedar fuera de competencia,
efectivamente finalizaron su participacién en el torneo en esta ronda. Aunque el modelo
de Maher se incliné bastante mas por la pronta eliminacién de Montevideo City Torque
que los otros modelos.

Pasando a la fase 2 de la Copa Libertadores tenemos muy buenos resultados. En la
tabla 4.6 se puede ver como se equivoco en dos casos. Al haber diecinueve potenciales
participantes dicha tabla solo muestra los siete casos mas probables para no ensuciar la
visualizacion. En la fase 3 de esta competicion no hay equipos que terminen su periplo
internacional ya que los clubes eliminados clasifican a la fase de grupos de la Copa Sud-
americana. Por ende directamente voy a pasar a mostrar los resultados de este experimento
en la fase de grupos.

En la tabla 4.7 nuevamente vemos que los modelos nos dan probabilidades muy altas
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Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto

Club Bolivar 0.3203 | 0.3878 0.3419
Barcelona Sporting Club 0.1739 | 0.2041 0.2135
Club Olimpia 0.1670 | 0.2264 0.2466

Tab. 4.5: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a la fase 2 de la Copa

Libertadores 2022

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto

Everton de Vina del Mar 0.6952 | 0.6999 0.7043

Club The Strongest 0.4575 | 0.4986 0.5058

Tab. 4.6: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a la fase 3 de la Copa

Libertadores 2022 (solo incluye los siete més probables)

para los equipos que en la vida real fueron cuartos de su grupo. Vale la pena aclarar que
Deportivo Téchira compartié el grupo 1 con Independiente Petrolero, por lo que el sorteo
de grupos influyé en el resultado final. El nico caso en el que la probabilidad estimada
de un equipo que en la vida real quedo eliminado fue muy baja fue en el caso de América
Mineiro, que tuvo alrededor un 6,5 % segun el modelo de Maher, un 6,2 % para el modelo

de Dixon y Coles y un 7,8 % en el desarrollado para esta tesis.

En la etapa de octavos de final se empieza a ver el impacto del sorteo de los grupos.
Entre los mejores seis equipos solamente dos quedaron afuera en esta etapa. Ademads los
dos clubes con mayor probabilidad de quedar afuera en esta etapa ni siquiera pudieron

acceder. Cabe destacar que el club Fortaleza no figura en la tabla 4.8 pero la probabilidad
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Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto

Deportivo Tachira Futbol Club | 0.6104 | 0.605 0.6084

Deportivo Cali 0.3546 | 0.3851 0.3999

Tab. 4.7: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a la fase 3 de la Copa

Libertadores 2022 (solo incluye los siete mds probables)

de mi modelo fue de un 31% pero para Maher y Dixon y Coles solamente estimé un
24 %. Paranaense lleg a la final y Vélez logré acceder a la semifinal. Los tres equipos
que contindan en la tabla de probabilidades (Corinthians, Atlético Mineiro y Talleres)

quedaron afuera en la siguiente etapa, los cuartos de final de la Copa Libertadores.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto
Club Atlético Penarol 0.3528 | 0.3549 0.3831
Club Nacional de Football 0.3454 | 0.3478 0.3629
Club Athletico Paranaense | 0.3273 | 0.3337 0.3545
Club Atlético Vélez Sarsfield | 0.3188 | 0.3262 0.3059

Tab. 4.8: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a cuartos de final de la

Copa Libertadores 2022 (solo incluye los seis més probables)

Para los cuartos de final los resultados volvieron a ser buenos. En la tabla 4.9 observa-
mos que si bien solamente dos equipos quedaron afuera de los siete mas probables, todos
los demés (a excepcién de Boca y River Plate) disputaron esta fase. Boca y River Plate
fueron eliminados en la fase anterior por lo que no es un error tan grave el hecho de que
tengan mucha probabilidad de quedar fuera en esta parte del torneo. Ademaés recordemos

que en los cuartos de final participan ocho equipos por lo que lo esperable es que los equi-
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pos candidatos se enfrenten y, por ende, alguno quede eliminado. Por otro lado, al ser tan

pocos equipos es sensato que lo més probable sea que lo disputen todos los favoritos.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto
| Clube Atlético Mincio | 02268 | 023450207
Club Atlético River Plate 0.2254 | 0.2299 0.2351
Club Atlético Boca Juniors 0.2223 | 0.2277 0.2672
Club Athletico Paranaense 0.2188 | 0.2236 0.2346
Clube de Regatas do Flamengo | 0.2155 | 0.218 0.2097
Sociedade Esportiva Palmeiras | 0.2138 | 0.2241 0.2092

Tab. 4.9: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a semifinal de la Copa

Libertadores 2022 (solo incluye los siete mds probables)

Finalmente en la tabla 4.10 tenemos las probabilidades de perder en semifinales y de
campeonar. El més probable segin mi modelo y el de Dixon y Coles efectivamente fue
campedn y el que lo escolta (Palmeiras) quedé eliminado en semifinales. El subcampéon,
Paranaense, estuvo sexto en este ranking por debajo de Atlético Mineiro. Por lo tanto

tenemos modelos muy buenos para este caso.

Semifinal Campedn

Equipo
Maher | Dixon | Tesis | Maher | Dixon | Tesis

Clube de Regatas do Flamengo | 0.162 | 0.1674 | 0.1664 | 0.1791 | 0.1905 | 0.2181

Club Atlético River Plate 0.1601 | 0.1644 | 0.163 | 0.1353 | 0.1469 | 0.1589

Club Atlético Boca Juniors 0.159 | 0.1581 | 0.1565 | 0.1473 | 0.137 | 0.134

Clube Atlético Mineiro 0.1398 | 0.1553 | 0.1528 | 0.0706 | 0.0966 | 0.1025

Tab. 4.10: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no ser finalista y de ser campedn de

la Copa Libertadores 2022 (solo incluye los seis mds probables)
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4.2.1.2.  Copa Sudamericana

Yendo al caso de la Copa Sudamericana los modelos no llegaron a ser tan exitosos
como en el otro torneo internacional, aunque en algunos tramos del torneo tuvo un buen
rendimiento.

En la primera fase del torneo varios de los equipos con mas probabilidad de ser elimi-
nados quedaron afuera (como muestra la tabla 4.11). La mayor parte de los otros equipos
tuvo més de un 40 % de probabilidades de quedar afuera por lo que se considera que, en
lineas generales, el nivel de los equipos era parejo. Ademads, ninguno de los clubes con més
del 60 % de posibilidades de acceder a la fase de grupos (segin el modelo propuesto) quedé

afuera.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto

Metropolitanos Futbol Club 0.6294 | 0.5783 0.5636

Ayacucho Futbol Club 0.6067 | 0.5948 0.5863

Tab. 4.11: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a la fase de grupos de la

Copa Sudamericana 2022 (solo incluye los ocho més probables)

En la fase de grupo la performance bajé estrepitosamente. Recordemos que solamente
accede a los octavos de final el ganador de cada grupo. En la tabla 4.12 podemos ver a
cuatro equipos que compitieron en la fase final. Incluso dos conjuntos fueron semifinalistas
de la ultima ediciéon de este torneo. La altisima probabilidad de eliminacién de algunos
clubes pertenecientes a AFA o a CBF se debe a que comienzan a competir en esta fase. En
cambio, los equipos de otras federaciones quedaron afuera en la fase anterior en muchas
simulaciones (el 40 % o maés).

Pasando a los octavos de final de la Copa Sudamericana nos encontramos con mejores

predicciones. De los siete més probables (exhibidos en la tabla 4.13) tenemos tres equipos
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Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto
Club Atlético Unién 0.7607 | 0.7616 0.7868
Foot Ball Club Melgar 0.6659 | 0.6603 0.676
Atlético Clube Goianiense 0.6645 | 0.6262 0.6293
Ceara Sporting Club 0.6479 | 0.5912 0.5888

Tab. 4.12: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a la fase final de la Copa

Sudamericana 2022 (solo incluye los ocho més probables)

de los ocho eliminados. Los dos clubes de Avellaneda estuvieron cerca de jugar estos
partidos, quedando fuera de la fase de grupos en la ultima fecha. En el séptimo y en el
octavo puesto estan Deportivo Cali (eliminado en esta fase), Deportivo Tachira (finalizé

su participacion en los cuartos de final) y Sao Paulo (finalista).

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto
Club Always Ready 0.2506 | 0.2478 0.2505
Club Independiente Petrolero 0.2308 | 0.2372 0.2536
Racing Club 0.2151 | 0.2119 0.2324
Club Atlético Independiente 0.2085 | 0.2076

Tab. 4.13: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a los cuartos de final de

la Copa Sudamericana 2022 (solo incluye los siete més probables)

En los cuartos de final nuevamente la realidad no acompaifio a las predicciones de
los modelos. Si bien los dos primeros en probabilidad participaron de esta parte de la
competicién solamente uno quedo afuera. Los otros tres clubes que no pasaron esta etapa

estdan mucho més abajo en la talba de probabilidades. En particular, si se suman los tres
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porcentajes de dichos conjuntos no se llega al 20 %.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto
Sao Paulo Futebol Clube 0.1686 | 0.1655 0.1671
Santos Futebol Clube 0.1646 | 0.1602 0.1506
Racing Club 0.1633 | 0.1505 0.1524
Club Atlético Independiente | 0.1591 | 0.1481 0.1291

Tab. 4.14: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a la semifinal de la Copa

Sudamericana 2022 (solo incluye los cinco més probables)

En el desenlace del torneo los resultados dejaron un sabor agridulce. En la tabla 4.15
vemos que por un lado, Independiente del Valle, el flamante campedn, tuvo apenas un 2 %
de probabilidades de campeonar. El destino mas probable para este club era que llegara
hasta los octavos de final de la Copa Libertadores, pero cayé a la Copa Sudamericana y
logré consagrarse campeén. En tanto, Sao Paulo tuvo altisimas chances de llegar a estas

etapas, pero en la final no pudo repetir lo logrado diez anos antes.

4.2.2. Sorteo real

Tal vez el hecho de que haya simulado muchos torneos distintos, es decir muchos
sorteos diferentes, haya impactado negativamente a la hora de compararlo con los sorteos
que ocurrieron en la realidad. Por esta razén en algunos casos para que las comparaciones
con lo sucedido en la realidad sean ma&s justas vamos a mostrar los resultados de las
simulaciones hechas a partir del producto de los sorteos realizados antes de comenzar una
etapa. Solamente procedimos a ejecutar simulaciones a partir de la fase de grupos y a
partir de la fase final. No tiene sentido hacerlo desde la fase inicial porque consideramos
que los sorteos mas importantes son los que se realizan antes de comenzar las otras etapas.
En la primera parte de los torneos participan muy pocos equipos por lo que no hay un
sesgo grande al no tener en cuenta a los clubes que rapidamente finalizan su participacion

internacional.
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Semifinal Campedn
Equipo

Maher | Dixon | Tesis | Maher | Dixon | Tesis
Sport Club Internacional 0.1139 | 0.1129 | 0.112 | 0.1132 | 0.1206 | 0.1147
Santos Futebol Clube 0.1133 | 0.108 | 0.1073 | 0.1133 | 0.0912 | 0.0873
Racing Club 0.0949 | 0.0834 | 0.0953 | 0.0504 | 0.0372 | 0.0413
Club Atlético Independiente 0.0947 | 0.0813 | 0.075 | 0.0573 | 0.0368 | 0.0409
C. A. R. E. Independiente del Valle | 0.0363 | 0.0394 | 0.0394 | 0.0113 | 0.0146 | 0.015

Tab. 4.15: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no ser finalista y de ser campedn de

la Copa Sudamericana 2022 (solo incluye los cinco més probables y el campeén)

4.2.2.1. Sorteo de la fase de grupos

Comenzando con la fase de grupos de la Copa Libertadores tenemos resultados extra-
ordinarios. Los cinco clubes tales que la mayor cantidad de simulaciones salieron cuartos
de su grupo efectivamente corrieron la misma suerte en la realidad. Bragantino fue el
peor caso, teniendo alrededor de un 10 % de probabilidades de finalizar su participacién

continental.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto

Tab. 4.16: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en fase de grupos

de la Copa Libertadores 2022 (solo incluye a los cinco més probables)

En los octavos de final de la misma copa también hubo predicciones de buena calidad.
En el top 3 tenemos tres equipos eliminados mientras que el cuarto equipo, Talleres de

Cérdoba, alcanzé los cuartos de final. Sorpresivamente River y boca quedaron afuera
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prematuramente en esta edicién del torneo, con estimaciones de entre un 25 % y un 30 %.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto

Club Atlético Talleres 0.3672 | 0.3816 0.3819

Tab. 4.17: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en octavos de final

de la Copa Libertadores 2022 (solo incluye a los cuatro més probables)

Llegando a la instancia en la que se enfrentan los ocho mejores equipos la performance
cambia ligeramente para peor. En la tabla 4.18 se puede observar que hay muchos equipos
en los que en més del 20 % de las simulaciones fueron eliminados en esta parte. Ademas, es
claro que no hay mucha diferencia entre cada uno de los equipos, mostrando que a priori

la fase es muy pareja.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto
Club Athletico Paranaense 0.2406 | 0.2543 0.2757
Club Atlético River Plate 0.2357 | 0.24 0.2489
Sociedade Esportiva Palmeiras | 0.2274 | 0.2362 0.2339
Clube de Regatas do Flamengo | 0.2211 | 0.2241 0.2219
Club Atlético Boca Juniors 0.2184 | 0.2287 0.2296

Tab. 4.18: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en cuartos de final

de la Copa Libertadores 2022 (solo incluye a los que tenfan més de un 20 % )

Afortunadamente sobre el final del torneo los resultados son excelentes. E1 Mengao tuvo
una probabilidad de campeonar muy similar a la del primero, es decir Palmeiras. Asimismo
Palmeiras no pudo llegar a la final siendo el que méas probabilidades tenia de que ocurra
ello. También se representa muy bien la sorpresiva llegada de Vélez a la semifinal con
alrededor del 7% de las simulaciones.

Habiendo terminado de analizar los resultados de la Copa Libertadores pasemos a ver
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Semifinal Campedn

Equipo

Maher | Dixon | Tesis | Maher | Dixon | Tesis

Clube de Regatas do Flamengo | 0.1626 | 0.1661 | 0.1672 | 0.1762 | 0.1899 | 0.1861
Club Atlético River Plate 0.1641 | 0.1714 | 0.1695 | 0.1392 | 0.1521 | 0.1304
Club Atlético Boca Juniors 0.1535 | 0.1587 | 0.1589 | 0.1471 | 0.137 | 0.1056
Clube Atletico Mineiro 0.1302 | 0.1421 | 0.1406 | 0.0649 | 0.0856 | 0.084

Tab. 4.19: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en semifinales y
ser campeones de la Copa Libertadores 2022 (solo incluye a los que seis més probables

y al semifinalista restante)

el desempetio de los modelos en la Copa Sudamericana.

En la fase de grupos quedan eliminados veinticuatro clubes, por lo que no voy a mostrar
una tabla con las probabilidades de los eliminados. Solamente vamos a comentar que la
sorpresa de esta edicién, Melgar, tuvo alrededor de un 98 % de posibilidades de no pasar
de ronda. Luego tenemos a Unién de Santa Fe que solo accedié a los octavos de final en
aproximadamente el 25 % de los simulacros. En el resto de los casos los modelos acertaron
al ganador. Algo llamativo es el caso del grupo cuyo cabeza de serie fue Independiente.
Segin los modelos de Maher y de Dixon y Coles, Ceard clasificé en el 40 % mientras que
el modelo de mi invencién accedié en la mitad de los casos. Por su parte los Diablos Rojos
fueron ganadores en el 43 % mientras que para los otros modelos eran los favoritos con el
48 %. Otro caso a destacar es el del grupo de Liga de Quito, Defensa y Justicia, Atlético
Goianense y Antofagasta. En este caso no se puede hablar de un favorito ya que el equipo
chileno pasé a los octavos de final en el 3% de las simulaciones mientras que el 97 % se lo

distribuyeron equitativamente entre los otros tres competidores.

En los octavos de final el desempeno de los tres algoritmos fue muy bueno, acertando
cuatro de los seis més probables. Otra conclusién que se puede obtener a partir de los

resultados que arrojé esta parte del experimento (mostrados en la tabla 4.20) es que
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en el grupo 1 de la Copa Libertadores (compuesto por el Verdao, Emelec, Téchira e
Independiente Petrolero) el que finalizara en tercer puesto no iba a durar mucho en la
Copa Sudamericana. Finalmente Téachira paso esta fase por penales y quedd eliminado
en un global de cinco tantos contra uno frente a Independiente del Valle, que meses mas

tarde iba a alzarse con el trofeo.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto
Deportivo Tachira Futbol Club 0.3405 | 0.3363 0.307
Club Independiente Petrolero 0.3001 | 0.3048 0.313

Tab. 4.20: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en octavos de final

de la Copa Sudamericana 2022 (solo incluye a los seis mds probables)

En los cuartos de final los resultados no fueron tan buenos. Aparece el Tricolor enca-
bezando la lista debido a la alta probabilidad de llegar a esta instancia y las siguientes. La
situacion es similar pero sufrié el primer batacazo de Melgar. Internacional efectivamente
quedé afuera en cuartos de final a manos del sorpresivo equipo peruano. En la tabla 4.21 no
se ven reflejadas todas las probabilidades pero Ceard tuvo un 15 % segiin mi modelo y un
10 % segtin los otros dos modelos. En tanto, el Bolso y Téchira tuvieron aproximadamente

un 7% en todos los casos.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto
Sao Paulo Futebol Clube | 0.2232 | 0.2332 0.2349
Racing Club 0.1787 | 0.155 0.1518

Tab. 4.21: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en cuartos de final

de la Copa Sudamericana 2022 (solo incluye a los tres mas probables)

En los dltimos tres partidos de la competencia hubo un candidato al titulo pero también

algunas sorpresas. Sao Paulo, el gran candidato, cayé en la final contra Independiente del
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Valle que sorpresivamente no pudo seguir en la Copa Libertadores. El Negriazul logrd
clasificar a octavos de final en aproximadamente el 60 % de las simulaciones, razén por
la cual no tuvo tanta probabilidad de ganar esta copa. En tanto, Goianense (séptimo
en cantidad de simulaciones en las que jugé semifinales pero aparece representado en la

tabla 4.22) lleg a semifinales. Melgar sin lugar a dudas fue la gran revelacién del afio en

Sudamérica, en una cantidad despreciable de simulacros logré disputar estas instancias.

Santos Futebol Clube

0.1114

0.1026

0.1073

0.1133

Semifinal Campedn
Equipo
Maher | Dixon | Tesis | Maher | Dixon | Tesis
Sport Club Internacional 0.1159 | 0.1207 | 0.1194 | 0.1102 | 0.1237 | 0.1169

0.0851

0.1011

C. A. R. E. Independiente del Valle

0.0326

0.0374

0.0383

0.0095

0.0144

0.0144

Tab. 4.22: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no ser finalista y de ser campeén de
la Copa Sudamericana 2022 (solo incluye los tres més probables, los dos eliminados en

semifinales y el campedn)

En lineas generales se tuvo un mejor rendimiento en los modelos con respecto a los
sorteos aleatorios. Sobretodo en la etapa de fase de grupos. A partir de esto podemos
concluir que el sorteo de la fase de grupos es determinante para el objetivo de alcanzar los
octavos de final. Pero en algunas fases de la etapa final los modelos se fueron desdibujando

debido a que arrastraron algunos pequenos errores en la fase de grupos.

4.2.2.2. Sorteo de la fase final

Por lo comentado en el final de la seccién anterior el siguiente experimento va a co-
menzar incluyendo los dos sorteos de los octavos de final. En este caso deberia ser muy

fiel a la realidad ya que no hay equipos que van a la otra copa, ni clubes que no superan
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la fase de grupos, etc.

En los octavos de final de la Copa Libertadores el modelo tuvo un desempenio sobresa-
liente. En la tabla 4.23 se puede observar que en los duelos desparejos solamente dos veces

el favorito no pudo ganar. Dichos favoritos fueron Boca y River.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto

Club Atlético Vélez Sarsfield 0.7107 | 0.6853 0.6711

Sport Club Corinthians Paulista | 0.617 | 0.6376 0.6325

Tab. 4.23: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en octavos de final

de la Copa Libertadores 2022 (solo incluye a los que tuvieron mds de un 60 %)

En los cuartos de final los resultados son satisfactorios. Los dos equipos con mayor
chance de despedirse del torneo quedaron afuera. Bajando un poco por la tabla asoman

los otros dos equipos que los siguen (Flamengo y Palmeiras) tienen una probabilidad muy

alta por ser candidatos al titulo.

Equipo Maher | Dixon | Modelo propuesto

Clube de Regatas do Flamengo | 0.3494 | 0.3398 0.3219

Sociedade Esportiva Palmeiras | 0.26814 | 0.3118 0.3007

Tab. 4.24: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no acceder a la semifinal de la Copa

Libertadores 2022 (solo incluye los que tuvieron mas de un 30 %)

En la tabla 4.25 se puede observar un significativo incremento en las probabilidades
de los cuatro semifinalistas en comparacién de la tabla 4.19. Por sobre todos los casos se
destaca Athletico Paranaense, que pasé de aproximadamente un 14 % a un 23 %, es decir

que subié méas de un 50 % sus posibilidades de llegar a semifinales. En el tercer lugar de la
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tabla de potenciales campeones tenemos a River, que en la cuarta parte de las simulaciones
lleg6 a esta instancia pero pocas veces pudo salir campedn. Esto marca que River no pudo
aprovechar la llave facil que le hubiera tocado hasta semifinales ya que el conjunto ubicado
en Nunez no logré pasar a cuartos de final. Para Palmeiras el caso es inverso, tuvo una
gran posibilidad de salir campedn por tercera vez consecutiva pero finalizo su participacion
en semifinales. De todos modos, el equipo paulista fue tercero en la tabla de semifinales
por debajo del Millonario y el Furacdo. Flamengo tuvo muchas posibilidades en ambas
instancias, siendo cuarto en semifinales y segundo en la tabla de potenciales campeones.

Finalmente, el Mengdo consiguié La Gloria Eterna.

Semifinal Campedn

Equipo
Maher | Dixon | Tesis | Maher | Dixon | Tesis

Clube de Regatas do Flamengo | 0.1591 | 0.1689 | 0.1631 | 0.1744 | 0.188 | 0.1872
Club Atlético River Plate 0.2549 | 0.2449 | 0.2615 | 0.146 | 0.1527 | 0.1369
Club Atlético Boca Juniors 0.1275 | 0.1354 | 0.1279 | 0.1234 | 0.1179 | 0.1086

Clube Atletico Mineiro 0.1164 | 0.1182 | 0.116 | 0.0784 | 0.1059 | 0.1025

Tab. 4.25: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en semifinales y
ser campeones de la Copa Libertadores 2022 (solo incluye a los que seis més probables

y a Vélez)

En la Copa Sudamericana también hubieron muy buenos resultados. En los octavos
de final solamente el Aurinegro y el Domind dieron el batacazo al eliminar a Santos y
a Deportivo Cali respectivamente. En todos los otros casos los algoritmos se inclinaron
la mayor parte de las veces por los ganadores. En el caso de Olimpia y Lants el modelo
propuesto por Maher no los dio como favoritos pero el modelo de Dixon y Coles y el
propuesto en este trabajo si creyeron que ambos equipos tenian mayores probabilidades

de no acceder a los cuartos de final.

En los cuartos de final de esta edicién hubo una sola sorpresa, la derrota de Interna-
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Equipo

Maher

Dixon

Modelo propuesto

Deportivo Tachira Futbol Club

Foot Ball Club Melgar

0.8689

0.7789

0.853

0.7774

0.848

0.7917

Tab. 4.26: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en octavos de final

de la Copa Sudamericana 2022 (solo incluye a los ocho més probables)

cional frente a Melgar. Esto se vio reflejado en la tabla 4.24 que muestra a Deportivo Cali

como el gran candidato a no continuar en la competicién pero quedo afuera en la instancia

anterior frente al equipo mas débil. Luego tenemos a Cearda y Nacional de Uruguay que

el 36 % y 28 % respectivamente finalizaron su participacién internacional de este ano. In-

dependiente del Valle figura con aproximadamente un 30 % de posibilidades de no poder

pasar de ronda. Esto se debe a que en octavos de final tuvo un rival complicado como es

Lants y era muy probable que le tocara jugar contra el Peize en esta instancia.

Equipo

Maher

Dixon

Modelo propuesto

Asociacién Deportivo Cali

Club de Alto Rendimiento Especializado
Independiente del Valle

0.5372

0.2924

0.5513

0.3005

0.5387

0.2748

Tab. 4.27: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de quedar eliminados en cuartos de final

de la Copa Sudamericana 2022 (solo incluye a los cuatro més probables)

Finalmente llegamos a la tabla 4.28 que contiene las probabilidades estimadas de los

resultados de las tltimas dos instancias de la Copa Sudamericana. El club de la CBF que

mas torneos internacionales gand en toda su historia lidera la tabla de campeones con un
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Semifinal

Campeodn

Equipo

Maher | Dixon

Tesis

Maher

Dixon

Tesis

Santos Futebol Clube 0.2326 | 0.2377 | 0.2355 | 0.2241 | 0.1913 | 0.1636
Sport Club Internacional 0.1743 | 0.1613 | 0.1577 | 0.1522 | 0.1511 | 0.1415
C. A. R. E. Independiente del Valle | 0.0988 | 0.1255 | 0.1144 | 0.0737 | 0.0974 | 0.1339

Tab. 4.28: Tabla comparativa de probabilidades estimadas de no ser finalista y de ser campedn de

la Copa Sudamericana 2022 (solo incluye los cinco mas probables y Melgar)

25 % pero estuvo solamente a un pasito de La Gran Conquista. Santos, Internacional e
Independiente del Valle son tres equipos fuertes que compartieron llave, por esta razén se
repartieron casi la mitad de las copas simuladas. Goianense ocupa el quinto lugar en esta
tabla y quedd eliminado a manos de Sao Paulo. Por tltimo el modelo refleja muy bien la
gran sorpresa que fue el equipo peruano. Las probabilidades de la tabla 4.28 son mucho
mas altas que las de la tabla 4.22 porque al simularse el cuadro real solo participaron
dieciséis equipos. Ademds, las diferencias entre las probabilidades entre los bloques de
equipos en muy marcada. Hay un bloque de candidatos que se reparten alrededor de tres
cuartos de la probabilidad. Luego, hay seis equipos (no mostrados en la tabla4.28) que
ganaron alrededor del 20 % de las simulaciones. Por tltimo, los participantes més débiles

en raras ocasiones ganaron el simulacro.

4.2.3. Conclusiones

Luego de haber mostrado los resultados de todos los experimentos con el formato real

se puede llegar principalmente a dos conclusiones:

= Kl modelo presentado en esta tesis tiene un desempeno similar al de Dixon y Coles
cuando el formato de la fase es de todos contra todos. En cambio, si la instancia se

trata de eliminacion directa mi modelo tiene predicciones mas acertadas

= Estos modelos tienen un desempeno mucho mas acertado cuando se los ejecuta con
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el sorteo de la fase ya dado pero, por la diferencia que sacaron algunos equipos en los
dltimos anos, los modelos te pueden permitir determinar quienes son los principales

candidatos a ganar las competiciones incluso antes de que se sortee la fase de grupos

4.3. Partidos ’acertados’

En esta seccidon vamos a presentar un experimento que consta de calcular la probabili-
dad de victoria de cada uno de los equipos que jugaron los partidos de las copas como asi
también la probabilidad de empate para luego contrastarla con lo ocurrido en la realidad.
A diferencia de la seccién anterior que analizamos el torneo por instancia, ahora se va a

revisar la performance por partido.

Para calcular la probabilidad de que un equipo gane el partido sencillamente calcula-

remos las siguientes probabilidades segiin el caso:

Resultado Probabilidad

Victoria local P(golesLocal > golesVisitante)

Empate P(golesLocal = golesVisitante)

Victoria visitante | P(golesLocal < golesVisitante)

Vale la pena aclarar que muy pocas veces la paridad fue el resultado més probable,
solamente ocurrié en dos o tres veces. Si bien es despreciable la cantidad de partidos en
lo que este fenémeno ocurrié se lo deja por completitud.

Los resultados que dieron los diferentes modelos se pueden ver en la tabla 4.29. No hay

grandes diferencias entre los porcentajes de acierto de mi modelo y el de Dixon y Coles,

pero hay una marcada mejora con respecto a la propuesta de Maher.

Modelo Accuracy
Maher 51 %
Dixon y Coles 55 %
Modelo propuesto 57 %

Tab. 4.29: Cuadro comparativo del porcentaje de acierto de los modelos
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4.3.1. Partidos acertados por grupos

El experimento anterior no tiene en cuenta si la probabilidad de ganar un partido fue del
40 % o del 99 %. Como una primera aproximacién es un buen experimento, pero se puede
"hilar mas fino’ y analizar el comportamiento del modelo de acuerdo a la probabilidad. En
este experimento la idea es separar los partidos en grupos segin la probabilidad mas alta
(es decir los més desparejos), y luego analizar cada partido por separado. Por ejemplo,
tomamos los partidos cuyo resultado més probable esté entre el 60% y el 70 %. Luego,
calculamos el promedio de cuantos de estos dieron el resultado predicho. Si este valor nos
da entre 0.6 y 0.7, podriamos decir que el modelo funciona acorde a lo esperado.

Primero vamos a revisar los resultados de los equipos locales. En la tabla 4.30 se puede
observar que la cuarta fila, es decir el intervalo entre 61,2% y 70,5 % tuvo un desempeno
espectacular acertando el 66,6 % de los partidos. En los partidos més parejos el porcentaje
de acierto de mi modelo también es acorde a lo ocurrido en la realidad ya que en todos
los casos el accuracy se encuentra dentro del intervalo. En el caso de los encuentros més
desiguales mi modelo es ligeramente mas pesimista ya que asigna probabilidades de entre
un setenta y ochenta por ciento aproximadamente pero en estas contiendas el conjunto

favorito salié victorioso en veintisiete oportunidades de un total de treinta y tres.

Intervalo de probabilidades | Accuracy
(0.332, 0.425] 40,9 %
(0.425, 0.519] 471 %
(0.519, 0.612] 52,4 %
(0.612, 0.705] 66,6 %
(0.705, 0.799] 81,8%

Tab. 4.30: Cuadro comparativo del porcentaje de acierto de los modelos separando en grupos para

los partidos en los que el local era candidato

En la tabla 4.31 también encontramos resultados muy buenos pero si se los compara
con la tabla 4.30 son un poquito peores. En la primera fila se excede por casi un dos por
ciento mientras que en la tercera fila el accuracy es mayor por menos de un uno por ciento
al maximo del intervalo. Estas diferencias son despreciables por lo que podemos decir que

el modelo funciona de muy buena manera.
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Intervalo de probabilidades | Accuracy
(0.302, 0.396] 41,3 %
(0.396, 0.490] 46,8 %
(0.490, 0.584] 59,2 %
(0.584, 0.778] 69,2 %

Tab. 4.31: Cuadro comparativo del porcentaje de acierto de los modelos separando en grupos para

los partidos en los que el visitante era candidato

Luego de examinar los resultados experimento se puede concluir que el modelo arroja

probabilidades de victoria coherentes con lo ocurrido en la realidad.

4.4. Comparacién con las casas de apuestas

La industria que tiene un interés supremo en la prediccién de resultados deportivos
es la de las apuestas. Las casas de apuestas implementan modelos para poder brindarles
a les jugadores cuotas que les parezcan atractivas. Por su parte, les apostadores buscan
intentar explotar las oportunidades que encuentran en el mercado de apuestas.

En este tramo del trabajo mostraremos experimentos comparando los resultados de
las secciones 4.2 y 4.3 con las cuotas ofrecidas por las casas de apuestas mas conocidas.
Estas cuotas las voy a expresar en notacién decimal. Si, por ejemplo, una apuesta tiene
una cuota de 3.7 y une decide realizarla colocando 10 unidades monetarias recibiria 37
unidades monetarias en caso de que efectivamente suceda el hecho y cero en caso de que

ocurra otra cosa.

4.4.1. Anticipadas

La apuesta anticipada o en inglés outright se realiza con un periodo de tiempo largo y
siempre antes de la finalizacién de un evento deportivo o de un campeonato . En el caso
del problema atacado en esta tesis las apuestas anticipadas corresponden a apostar por el
campedn de la Copa Libertadores y el campedn de la Copa Sudamericana del ano 2022.
Para esto consulté sitios que comparan varias casas de apuestas deportivas en pos de ver

donde conviene apostar.

! https://apuestas.marathonbet.es/glosario-apuestas,/que-es-apuesta-anticipada,/



64 4. Resultados

4.4.1.1. Dutching

La técnica de apuesta que voy a utilizar para las apuestas anticipadas se la conoce
como Dutching. Esta metodologia consiste en hacer una apuesta miltiple, es decir que se
apuesta a varias opciones, pero colocando un stake en cada apuesta segin la cuota que
presenta de tal manera que si cualquier suceso termina ocurriendo se obtiene la misma
ganancia.

Veamos un ejemplo. Supongamos que se dispone un bankroll de cien unidades mone-
tarias. Si se tienen cuatro apuestas con cuotas de 3, 4.5, 6.5 y 9.2 el dinero se distribuiria

con la siguiente organizacién:

Equipo 1, cuota 3: $40.74*3 = $122.22

= Equipo 2, cuota 4.5: $27.16%4.5 = $122.22

= Equipo 3, cuota 6.5: $18.81%6.5 = $122.26

Equipo 4, cuota 9.2: $13.29%9.2 = $122.26

En todos los casos la casa de apuestas pagaria a le apostadore aproximadamente 122
unidades monetarias. Pero como en total se usaron cien unidades monetarias la ganancia

seria de un 22 %.

4.4.1.2. Copa Libertadores

Analizaremos cuanto pagaban las casas de apuestas por los potenciales campeones mas
probables en marzo y en junio. Es decir, antes de que arranque la fase de grupos y previo
a que se dispute la fase final. Ademé&s tomo esas fechas porque los sorteos ya habian sido
efectuados.

En marzo todas las casas de apuestas daban como méaximo candidato a Flamengo
mientras que el Verdao, el Galo y River Plate acompanaban pagando un poco mas. Luego
Boca Juniors y Paranaense pagaban una cantidad exorbitante. Estas apuestas son leve-
mente tentadoras ya que con los resultados obtenidos en la tabla 4.19 lo més sensato seria
inclinarse por el equipo carioca. Pero si se hubiera realizado dutching sobre los equipo que
tienen mas de un 10 % de probabilidades de salir campeones la ganancia hubiera sido de

un 73 % aproximadamente.
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Equipo Cuota
Clube de Regatas do Flamengo 5
Sociedade Esportiva Palmeiras 6.5
Clube Atlético Mineiro 6.5
Club Atlético River Plate 7.5
Club Atlético Boca Juniors 11
Club Athletico Paranaense 21

Tab. 4.32: Las seis cuotas anticipadas mas bajas para el campeén de la Copa Libertadores 2022 al

25/3/22

Luego de haberse disputado la fase de grupos y sorteado el cuadro de la fase final las
casas de apuestas proponian las cuotas de la tabla 4.33. En la tabla 4.25 podemos ver que
la gran diferencia es que mi modelo le tiene mdas confianza al equipo de la ribera mientras
que las casas de apuestas pagarian aproximadamente el doble si se lo compara con River
Plate o Atlético Mineiro. En este caso se si se coloca en 10% el umbral para realizar el

dutching la ganancia es de apenas un 33 % aproximadamente.

Equipo Cuota
Clube de Regatas do Flamengo 5
Sociedade Esportiva Palmeiras 5.5
Clube Atlético Mineiro 6.5
Club Atlético River Plate 6.5
Club Atlético Boca Juniors 12
Club Athletico Paranaense 29

Tab. 4.33: Las seis cuotas anticipadas mas bajas para el campeoén de la Copa Libertadores 2022 al

25/6/22

Si se compara el beneficio de ambas ocasiones es mucho mas redituable realizar las
apuestas anticipadas antes del comienzo de la fase de grupos porque la ganancia es un
40 % mayor. Pero, asumiendo que le apostadore cobre el dia de la final (29/10/22), la
rentabilidad anual es de un 123 % en el primer caso mientras que si se apuesta en junio

el beneficio es de solamente un 97 % anual. La desventaja de la primera opcién es que
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solamente se cubrieron el 61 % de las simulaciones mientras que si se apuesta en junio el
riesgo es bastante menor porque en el 76 % de los simulacros los equipos seleccionados

fueron campeones.

4.4.1.3. Copa Sudamericana

El experimento para el caso de la Copa Sudamericana cambia un poco porque no se
va a analizar las cuotas previas al comienzo de la fase de grupos. Desde el afio 2017 que
se transfieren equipos de la Copa Libertadores a la Copa Sudamericana, siete llegaron a
las semifinales y dos de ellos incluso salieron campeones. Las casas de juego no publican
cuotas de los equipos que inicialmente participan del maximo torneo de la CONMEBOL
a nivel de clubes hasta que no pasen a la otra competicién. Por esta razén las cuotas que
publican las casas de apuestas son muy altas, por ejemplo la méas baja fue de 10 si Sao
Paulo salia campedn. Otro dato a tener en cuenta es que la probabilidad de ser campedn
estd muy repartida en la tabla 4.22 por lo que el umbral deberfa ser inferior al 7 %.

En la tabla 4.34 se puede observar que el Tricolor marchaba como un claro favorito
segun las casas consultadas. En este caso las probabilidades con las que se debe realizar el
experimento figuran en la tabla 4.28. Nuevamente tomando como umbral que en al menos
el 10% de las simulaciones el club haya salido campeén nos queda que solamente hay
que cubrir las apuestas con los primeros cuatro equipos de dicha tabla. El beneficio es de
aproximadamente un 75 %, dando un retorno anual del 277 % en caso de que el pago sea el
1/10. La ganancia parece ser extraordinariamente grande pero se debe tener en cuenta que
los candidatos no son tan firmes, haciendo que el riesgo aumente. El 69 % de los simulacros
tuvieron como campeones a los dos equipos paulistas, a los Colorados o a Independiente
del Valle.

Como paso intermedio voy a considerar una apuesta anticipada previa a la semifinal.
Al ser solamente cuatro equipos las probabilidades son mucho més altas por lo que el
borde minimo lo voy a tomar en 30 %. En este caso la apuesta hubiera sido por Sao Paulo
y la cobertura con Independiente del Valle. El beneficio es de un 37 %. Si se asume que la
casa de apuestas va a abonar la suma el dia de la final la rentabilidad anual hubiera sido
de un 411 % cubriendo el 72 % de los casos.

Concluimos que en la Copa Sudamericana no se recomienda hacer apuestas outright

antes de que se sorteen los octavos de final. También quedd claro que el beneficio fue mucho
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Equipo Cuota

Sao Paulo Futebol Clube 4.5

Sport Club Internacional 6

Ceard Sporting Club 9

Santos Futebol Clube 10

Club Atlético Lants 11

Club de Alto Rendimiento Especializado Independiente del Valle 12
Atlético Clube Goianiense 15

Tab. 4.34: Las siete cuotas anticipadas mas bajas para el campedn de la Copa Sudamericana 2022

al 25/6/22
Equipo Cuota | Probabilidad
Sao Paulo Futebol Clube 2.25 0.3741
Club de Alto Rendimiento Especializado Independiente del Valle 3.5 0.352
Atlético Clube Goianiense 4 0.2029
Foot Ball Club Melgar 10 0.071

Tab. 4.35: Las cuatro cuotas anticipadas de los semifinalistas para el campeén de la Copa Sudame-

ricana 2022 al 30/8/22 y las probabilidad de ser campeén segiin mi modelo

mayor en la semifinal que en los octavos de final debido a que las cuotas no bajaron lo
suficiente para compensar la poca anticipacién de la apuesta. Pero este resultado se debié
principalmente a la gran sorpresa del torneo que fue el conjunto arequipenio. Con su acceso
a semifinales conservéd una cuota muy elevada y en pocas simulaciones salié campedn. Si
hubiera llegado a esa instancia el club gaucho la situacién hubiera sido totalmente distinta.
Por lo tanto se recomienda apostar el dia en el que comienza la fase final. Si luego ocurren

batacazos se puede volver a apostar en semifinales.

4.4.2. Apuestas por partido

En este tramo del trabajo se van a realizar experimentos intentando obtener un be-
neficio a través de sucesivas apuestas en todos los partidos de ambas copas. La idea es

comparar las estrategias de seleccién de apuesta como asi también formas de gestionar el
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bankroll.

4.4.2.1. Técnicas de seleccién de apuesta

Las heuristicas de seleccion de apuesta que implementamos para experimentar son las

siguientes:

Favorito: Siempre elegir como ganador al mas probable segtin mi modelo

= Underdog: Siempre elegir como ganador al menos probable segin mi modelo

= Favorito goleo: Entre las apuestas de +2.5 y -2.5 goles elegir el mas probable segtiin

mi modelo

= ’Underdog’ goleo: Entre las apuestas de +2.5 y -2.5 goles elegir el menos probable

segin mi modelo

En todos los casos las apuestas son simples, es decir que se elige una sola opcién.
Ademads notar que no se tienen en cuenta la relacién entre los valores de las cuotas. Si por
ejemplo mi modelo da como gran favorito a un equipo pero la cuota es de 3.5 usando la

estrategia ’Favorito’ se va a apostar por una victoria de ese club.

4.4.2.2. Técnicas de gestién del pozo de dinero

Une apostadore puede administrar el dinero que posee para apostar de diversas mane-

ras:

= Monto fijo: En todas las apuestas se colocan la misma cantidad de dinero sin importar

las probabilidades ni las cuotas

a; = 1Ve

= 1-3-2-6: Mientras se esté en una racha ganadora se avanza en el ciclo 1-3-2-6. Si se
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pierde una apuesta se tiene que comenzar el ciclo nuevamente

3 sia;—1 =1y fue exitosa
2 sia;—1 =3y fue exitosa
a; =46 sia;—1 =2y fue exitosa

1 sia;—1 =6y fue exitosa

1 sia;—1no fue exitosa o i =1

= Paroli: Similar a la forma anterior pero el ciclo es 1-2-4

2 sia;_1 =1y fue exitosa
4 sia;—1 =2y fue exitosa

1 sia;—1 =4y fue exitosa

1 sia;—1no fue exitosa o i =1

= Martingala: Se comienza apostando una unidad monetaria. Si se pierde se duplica
la apuesta para él siguiente partido para buscar recuperar la pérdida. En cambio,

cuando se gana se vuelve a la apuesta inicial

1 si a;_1fue exitosa oi =1
a; =

2%xa;_1 slno

= Anti-martingala: Las decisiones de la martingala tradicional se invierten

2% a;—1 sliaj_1fue exitosa
a; =

1 si a;_1no fue exitosa o0 i =1

= Fibonacci: Se comienza apostando una unidad monetaria. En caso de perder la si-
guiente apuesta es el término posterior de la sucesién de Fibonacci pero si se consigue

la victoria se utilizara el predecesor en dicha sucesién
1 sii <2
a; = § a;—1 +a;—2 sia;—1no fue exitosa

ai—o si a;_1 fue exitosa
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s Anti-Fibonacci: Las decisiones de la manera anterior se invierten

1 sit <2
a; =94 a;_1+a;_o sia;_1 fue exitosa
a;i—9 si a;_1no fue exitosa

= D’Alembert: Se comienza apostando una unidad y se aumenta una sola unidad en
caso de derrota. Si se obtiene ganancia en una apuesta se decrementa la cantidad a
apostar
1 sii=1
@ =y a;i—1+1 si a;—1no fue exitosa

maz(a;—1 —1,1) si a;—1 fue exitosa
= Anti-D’Alembert: Se invierten las condiciones de la propuesta anterior

1 sii=1
a; =9 a;—1+1 si a;_1 fue exitosa

max(a;—1 —1,1) si a;_1no fue exitosa

Es importante notar que la primera opcién coloca una cantidad constante de dinero
mientras que 1-3-2-6 y Paroli siguen un ciclo corto de pequenos montos. D’alembert y
su opuesto tienen un incremento lineal. El resto de las tacticas de gestion del dinero son
exponenciales por lo que son mas agresivas pero pueden llegar a requerir el uso de un

capital mucho mayor.

4.4.2.3. Experimentos

Estos experimentos consisten en las sucesivas apuestas a lo largo de los dos torneos en
estudio en su edicién 2022. Siempre se va a apostar en los todos los partidos de ambas
competencias. Los valores de las cuotas fueron extraidas de un sitio llamado Oddspedia?3
en el que se comparan varios corredores de apuestas. Se van a realizar las siguientes

simplificaciones:

2 https://oddspedia.com /es/futbol /sudamerica/copa-libertadores
3 https://oddspedia.com/es/futbol /sudamerica/copa-sudamericana
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= Siempre se comienza con una unidad monetaria para tomar el valor 1 como eje para

dividir si se obtuvieron ganancias o pérdidas y en qué porcentaje

= La casa de apuesta abona la apuesta victoriosa un instante posterior a la finalizacién

del partido

= Sidos o mas partidos se juegan en simultaneo se apostara la misma cantidad en todos
los encuentros. Este conjunto de apuestas se considerara victorioso si al finalizar

todos los partidos se obtuvo cierta ganancia, es decir si el bankroll crecid
= Le apostadore es une scalper que posee una cuenta en todas las casas de apuestas

= Siempre se va a contar con la cantidad de dinero necesaria para apostar segun la

técnica que estd siendo utilizada

Vamos a comenzar explicando los resultados del experimento que consta de apostar
sucesivamente a la victoria local, empate o victoria visitante.

La primera comparacion de resultados que presentaremos es la de las técnicas ciclicas
y el monto fijo por ser las menos agresivas. Estas manejan montos pequenios y, por lo
tanto, el pozo nunca se dispara. En la figura 4.1 se puede observar que sin importar la
gestion del bankroll se logra cierta ganancia si se apuesta siempre por el favorito. Pero
si se busca continuamente acertar los batacazos al poco tiempo ya se empieza a perder
dinero. Con el correr del ano la situacion empeora, llegando a perder entre cuarenta y
sesenta unidades monetarias. En cambio si se apuesta por los favoritos la cantidad de
dinero disponible hubiera sufrido algunas turbulencias en la fase inicial de las copas pero
finalmente se hubiera logrado un superavit. En las siguientes etapas de las competiciones
los beneficios aumentaron llegando a obtener alrededor de cien veces el dinero inicial. En
contraposicion si se apuesta a la sorpresa no se pierde mucho dinero en la fase de grupos
pero en las dos fases de eliminacién directa (fase inicial y final) es una idea terrible.

En la figura 4.2a se puede apreciar que la opcién de realizar la técnica Anti-D’Alembert
para los equipos favoritos resulta dar el mayor beneficio. Pero si se observa que en el mes de
julio el pozo llego a tener menos de doscientas unidades monetarias, por ende le apostadore
tiene que poseer mucha confianza en esta técnica si la va a emplear. Ademads, esta serie
temporal tiene un comportamiento ciclico porque en la fase inicial obtiene poco a poco

cierta rentabilidad pero en la fase de grupos comienza a oscilar entre un pozo grande y una
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Fig. 4.1: Comparacién de las técnicas ciclicas apostando al ganador

deuda igual de importante. En tanto, D’Alembert para los equipos favoritos siempre se
mantuvo con un bankroll positivo y en un constante crecimiento. A diferencia de la téctica
anterior, si se hubiera usado Anti D’Alembert underdog constantemente se hubiera perdido
dinero. En la figura 4.2b la oscilacién es mucho mayor y, si bien en la tltima fecha de la fase
de grupos y en la semana de la fase final una buena racha le dio buenos dividendos, finaliza
con una deuda de aproximadamente dos mil quinientas unidades monetarias. Luego de un
bad beat esta técnica permite recuperarse rapidamente si se tiene una buena racha con
bastantes partidos pero se incurre en el riesgo de no lograr volver a tener el dinero con el

que se comenzé a jugar.

Pasando al analisis de las técnicas exponenciales comenzaremos comentando los resul-
tados obtenidos para el simulacro de apuestas basado en la martingala. En la figura 4.3a
vemos que todas las alternativas dieron pérdidas. Incluso en la mayor parte del afio le
apostadore necesité ingresar mucho dinero para continuar apostando pero a la larga fue
en vano porque nunca pudo recuperar el dinero. En la figura 4.3b el grafico es distinto
porque en la fase inicial tuvo una racha de derrotas muy importante, llegando al millén
de unidades monetarias en pérdidas. Pero un golpe de suerte hizo que llegara a recuperar
el dinero. Como siempre se apuesta por el resultado menos probable tiene que efectuarse

un gran batacazo. Esto no es gratis ya que el monto a apostar es realmente muy grande.
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(b) Serie temporal de la técnica D’Alembert apostando al ganador menos probable

Fig. 4.2: Series temporales de los resultados de las técnicas D’Alembert
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En la fase de grupos el resultado poco probable ocurrié en mayo cuando el Bolso recibi
a Estudiantes de La Plata para empatar sin goles. El gran batacazo de la fase inicial tuvo
lugar en Cerro Largo, el equipo homénimo cayé ante Motevideo Wanderers por un tanto
contra cero. En las dos fases que tienen un formato de eliminacion directa esta técnica
tuvo un desempeno desastroso. Pero en la fase de grupos el bankroll oscila levemente pero
no da ningun beneficio. Dado que se necesita una gran sorpresa en un partido e invertir
mucho dinero para obtener una rentabilidad la martingala no pareciera ser una buena
eleccién. Con la anti martingala ni siquiera se lleg6 a tener una ganancia parcial luego del
19/5.

El dltimo andlisis sobre las apuestas por el resultado trata de la gestién del dinero a lo
Fibonacci. En la figura 4.4 se aprecia que la técnica Fibonacci que apuesta siempre por el
favorito tuvo excelentes resultados ya que estuvo con un bankroll positivo la mayor parte
del tiempo y con el correr del tiempo fue cada vez mayor el beneficio. Nuevamente, se
puede observar en la linea azul que una racha perdedora en el dia dieciocho de mayo pero
al otro dia la suerte cambié y tuvo una racha positiva que devolvié el balance al lugar
donde estaba dos dias atras. Por su parte el anti Fibonacci Underdog siempre se mantuvo
en valores negativos y cada vez se perdia més dinero, mostrando que no es una alternativa
a tener en cuenta. La serie temporal correspondiente a Fibonacci Underdog se presenta en
la figura 4.5a. Es una serie que oscila todo el tiempo y la amplitud cada vez es mayor. Esto
indica que es una técnica extremadamente riesgosa y si bien siempre se lograron recuperar
las pérdidas en en un periodo breve el dinero a invertir para lograr la recuperacién es
muy grande. Por ltimo, en la figura 4.5b nos encontramos con una catastrofe econémica.
Las pérdidas son millonarias y ni siquiera se observa en algiin momento un crecimiento
del rendimiento. La opcién claramente superadora es Fibonacci al candidato siempre y
cuando se cuente con un modelo que acierte con mucha frecuencia. El modelo presentado
en esta tesis cumple con esa caracteristica.

El dltimo experimento de esta tesis es el andlisis de la performance de las sucesivas
apuestas a la cantidad de goles que iban a ocurrir en cada partido.

En la figura 4.6 se puede observar que siempre se terminé el afio con pérdidas. Pero
Paroli y 1-2-3-6 (en ambos casos inclindndose por lo menos probable) lograron sobrevivir
con una minima ganancia hasta los octavos de final. Incluso 1-2-3-6 pudo recuperar un

poco de dinero durante esa fase pero terminé los cuartos de final con un saldo de -2.73
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(b) Serie temporal de la técnica Martingala apostando al ganador menos probable

Fig. 4.3: Series temporales de los resultados de las técnicas martingala
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Fig. 4.4: Comparacién de la técnica Fibonacci apostando al ganador

unidades monetarias. En la fase de grupos todos las variantes que apostaron por el caso
menos probable tuvieron un desempeno excelente, logrando una rentabilidad entre un uno
por ciento y un diez por ciento aproximadamente. Sin lugar a dudas 1-2-3-6 favorito fue
quien mas sufrié en esta etapa. Comenz6 con més de diez unidades monetarias a favor
y terminé debiendo maés de cincuenta unidades monetarias. Llamativamente monto fijo
favorito tuvo peor rendimiento que Paroli favorito. Esta situacién es sorprendente porque
si bien ambas estrategias tuvieron pérdidas importantes Paroli fue un poco mejor a pesar

de ser mas agresiva.

Las series temporales de las apuestas basadas en D’Alembert y martingala estan ex-
puestas en la figura 4.7. La tnica opcién que logro finalizar con un balance positivo fue
la martingala para la opcién menos probable. Solamente en un momento tuvo déficit pero
se observa un crecimiento claro a lo largo del tiempo. Pero entre las opciones malas, vale
la pena rescatar D’Alembert al underdog. Si bien terminé con un balance peor que mar-
tingala y D’Alembert (ambos al favorito) estuvo la mayor parte del ano con un balance
positivo, pero cayé abruptamente en la fase final. Ademads tuvo un gran desempeno en la

fase de grupos mientras que todas las otras estrategias estuvieron en nimeros rojos desde
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(b) Serie temporal de la técnica anti Fibonacci apostando al ganador més probable

Fig. 4.5: Series temporales de los resultados de las técnicas Fibonacci con pérdidas altas



78 4. Resultados

Fase inicial Fase de grupos Fase final

Técnicas

20 Monio fijo - Underdog

Monto fije - Favorito
= 1-2-3-6 - Underdog
—— 1-2-3-6 - Favarito
Paroli - Underdog
Paroli - Favorito

L]

Pozo

20 !
1
1
1
a !
I
1
1
1

60
I |
Mar 2022 Apr 2022 May 2022 Jun 2022 Jul 2022 Aug 2022 Sep 2022 Oct 2022

Fecha

Fig. 4.6: Comparacién de las técnicas ciclicas apostando a la cantidad de goles

la primera fecha de la fase de grupos hasta fin de afio. Anti-D’Alembert y Anti-martingala
no pudieron hacer pie ni apostando por el favorito ni inclindndose por el batacazo. Sin
lugar a dudas esas técnicas no son recomendables para las apuestas para la cantidad de
goles.

Llegando al final de la experimentacién solo resta comentar sobre la performance de
Fibonacci. En la figura 4.8a se aprecia que Fibonacci para el caso mas probable llegé a
tener una ganancia de casi quinientas unidades monetarias. A principios de mayo tuvo
un bajon tipico de esta estrategia. Si se encuentra frente un bad beat las consecuencias
son extremadamente nocivas. Pero quitando esa situacién la tactica fue ventajosa porque
generd buenos ingresos a partir de apuestas pequenas por tener una funcién exponencial.

Por otro lado, la anti-Fibonacci para el menos favorito fracasoé estrepitosamente durante

todo el ano, llegando a generar un déficit mayor a dos mil unidades monetarias.

En la figura 4.8b también hay una opcién totalmente superior a la otra. Fibonacci
para el batacazo fue una excelente alternativa salvo por un par de malas rachas. Lo més
destacado fue que en la fase de grupos tuvo muy buenas ganancias pero en las fases de

eliminacién directa no parece bueno un approach tan agresivo. Por su parte anti-Fibonacci
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para el favorito salvo en los octavos de final no logré obtener buenos dividendos para le

apostadore por lo que no se la recomienda.

Luego de explorar todas estas alternativas en caso de que une apostadore quiera ganar

dinero con apuestas 1X2 se recomienda apostar siempre al favorito utilizando los gestores

de pozo menos agresivos, es decir los ciclicos o D’Alembert. Los de cardcter exponencial

pueden dar grandes pérdidas para luego requerir apuestas muy fuertes para poder llegar

a obtener una ganancia. Por el lado de las apuestas por la cantidad de goles realizados

no se recomienda gestionar el dinero con las variantes opuestas ya que generarian muchas

ganancias para las casas de apuestas. Se recomienda utilizar Fibonacci para el favorito.
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Fig. 4.8: Series temporales de los resultados de las técnicas Fibonacci
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5. Conclusiones

El éxito es deformante, relaja, engana, nos vuelve peores, nos
ayuda a enamorarnos de nosotros mismos; el fracaso es todo lo
contrario, es formativo, nos vuelve solidos, nos acerca a las

convicciones, nos hace coherentes

Loco Bielsa

Se aprende mds en la derrota que en la victoria, pero jprefiero

esa ignorancial

Negro Fontanarrosa

A lo largo de este trabajo se desarrollé un modelo basado en la distribucién Poisson

que, para estos torneos en particular fue superador a las propuestas existentes. Pero los

puntos fuertes a destacar son:

Si bien el modelo fue pensado para las copas internacionales, si se simula un torneo
liguero con doble round robin se puede sugerir cuales son los candidatos a ganar la

Copa Libertadores

El modelo tiene un buen desempeno a la hora de acertar los eliminados en cada

etapa de las dos competiciones y ademds es excelente acertando al futuro campeén

Las probabilidades de victoria que devuelve el modelo se corresponden con la realidad

si se agrupan los encuentros segun la disparidad de los mismos

El modelo predictivo permite obtener un rédito haciendo apuestas outright a los

campeones usando la técnica dutching para aumentar la probabilidad de victoria

Si las apuestas van a realizarse por partido el modelo es 1til si le apostadore no
utiliza una funcién exponencial para determinar el monto de la apuesta en caso de
ir por el ganador. Si quiere apostar por la cantidad de goles puede utilizar Fibonacci

sin tanto riesgo. Por lo tanto el modelo bajo ciertas condiciones es profitable

La unica contra que posee el predictor es que requiere que el sorteo de la fase haya

sido realizado para que la efectividad suba.
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—Yo le quiero dejar a Independiente, Fer. Pero un
Independiente que sea un regalo en serio, entendés. Como decir
“Tomd, te dejo el amor por este cuadro, este equipo que es
buenisimo. Tenelo para siempre”.

—Quedate tranquilo, Mono.

—sCon qué?

—La nena te va a salir de Independiente. Lo demds no sé.
Digo, lo de las copas y la mistica, no te puedo asequrar nada.
Capaz que vuelve, capaz que no. Pero te la vamos a sacar del
Rojo.

—zsMe lo prometés?

—Prometido, Mono. Prometido.

Papeles en el viento. Eduardo Sacheri

A partir de este trabajo queda a futuro la aplicacion de las ideas presentadas a la Copa
Libertadores femenina o la Copa Libertadores sub 20. También se puede llegar a inten-
tar trabajar con otras competencias internacionales de clubes como la UEFA Champions
League, la CAF Champions League, la AFC Champions League, etc.

Por otro lado, con respecto a las apuestas, se podria trabajar con otras estrategias de
seleccién de ganador. Un ejemplo serfa la seleccién del favorito pero de vez en cuando darle
la libertad a le apostadore de que se incline por su pélpito y elija otra opcién. También
restaria probar gestionando los fondos segun el criterio de Kelly [KN56]. En la ecuacién
para obtener el stake se usaria la probabilidad indicada por el modelo como la probabilidad
de ganar. Otra sistema para experimentar es el famoso Labouchere.

Por dltimo quedaria complementar el modelo con otro que pueda predecir quién gana
la tanda de penales y ademaés se puede probar varios valores de ¢ para dar mayor o menor
peso a los partidos pasados al igual que p para dar mayor probabilidad a los resultados
con bajo goleo. También se puede colocar la importancia del partido como una variable

predictiva en vez de que influya en la importancia del encuentro.
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