Modelos matematicos para la prediccion de resultados deportivos:
Aplicacion en distintos torneos de basquet
Tesis de licenciatura en matematica aplicada

Alejandro Alvarez

Director: Dr. Guillermo Duran

Buenos Aires 2024



Indice

1 Introducciéon

2 Marco teodrico
21 Distribucion de Poisson. . . .. ... ...
22 Regresion Lineal . . . ... ... ... ... . ...
2.3 Regresion Lineal Generalizada (GLM) ... ............ ........
24 Simulacidn . . ... ...

3 Modelos de prediccion de resultados deportivos
31 Estadodelarte ........... .. .. . ... ... ...
32 Modelo de la normal multivariada para prediccion en basquet . . . ..
33 Modelo implementado en fatbol: Dixon-Coles . . ... ... ... ... ..
34 301060 . . . ..
35 280777 .. .
351 Modelado .. ... ...
352 Recoleccion y procesamiento de datos . ... ... ... ... ...
353 Prediccidon y simulacion de los torneos . .. .. ... ... L.
36 Programacion . ... . ... ... ...
36.1 Probabilidad de partidos . . ... ... ... ... ... .. .. .. .. .. ..
36.2 Simulacion: Mundial de China 2019 .. ..................
363 Simulacion: Super 202019 . ... ... ... ...
364 Simulacion: Liga Nacional .. ........ .. ... ......... ...,

4+ Resultados Obtenidos

41 Mundial de China 2019 . ... ... ... . ... ... ... ...
42 Super 20 .. ...
43 LigaNacional ... ... ... .. .. . .. . . ...
44 Analisisglobal .. ... ... ...
45 Comparacion Song vs 280777 .. .. ... ...

451 Comparacion temporada 21-22 del torneo NBA . . . ... ... ...

452 Comparacion Torneo Nacional . .. ... ... ... ... .. ...

5 Divulgacion

¢ Conclusiones y Trabajos futuros



1 Introduccion

El basquet es un deporte muy popular en Argentina y en el mundo. La liga estadounidense, mas
conocida como NBA, es el torneo mas importante de este deporte.

Los partidos de esta disciplina consisten en dos equipos de 5 jugadores que compiten entre si por
obtener mas puntos en un tiempo fijo. Para conseguir estos puntos se debe meter una pelota en
un aro ubicado dentro de un area en campo rival a 3.05 metros de altura. Esto otorgara distinta

cantidad de puntos dependiendo del tipo de tiro realizado:
« Triple: vale 3 puntos, es el tiro desde afuera del area contraria.
« Doble: vale 2 puntos, es el tiro desde dentro del area rival.

« Tiro libre vale 1 punto, es el tiro realizado después de una falta, se lanza desde la linea de

tiros libres.

La duracion de los partidos es de 40 minutos, 48 para los de la NBA, dividido en 4 periodos
(cuartos), donde cada equipo tiene un 24 segundos para intentar anotar puntos. Al comienzo
del partido, para definir quien obtiene la primer posesion se realiza un salto, es decir, el arbitro
arroja la pelota hacia arriba y dos jugadores, uno de cada equipo, saltan por conseguirlo. En los
3 cuartos posteriores la primer posesion se alterna es decir en el tercero la tendra el equipo que

gano el salto, pero en el segundo y en el cuarto la tendra el contrario.

En este deporte se suelen tomar muchas estadisticas que resultan muy utiles para describir los

partidos o a los equipos:
« Puntos: Cantidad de puntos anotados por un jugador o por un equipo durante el juego.
« Asistencias: Numero de pases que terminan en punto.

 Efectividad de tiros: Porcentaje de los tiros realizados que logré convertir un jugador o
un equipo en un partido, se suelen separar en triples, tiros libres y tiros de campo (junta los

tiros de 2 y 3 puntos).

« Rebotes: Un rebote se consigue cuando un jugador agarra la pelota luego de que alguien
fall6 su tiro al aro. Se divide en ofensivos, cuando el tiro lo realizé un jugador de tu equipo

y defensivos cuando se consigue luego del fallo del rival.

« Robos: Un robo se consigue cuando un jugador le quita la pelota al equipo rival, directa-

mente de las manos o cortando un pase.



« Tapones: Un tapon se consigue cuando el jugador bloquea el tiro al aro del rival, consigu-

iendo que no ingrese en el aro.

Gracias al avance de la tecnologia y los datos que se toman, en el dltimo tiempo los modelos
matematicos aplicados a deportes tomaron mayores relevancias en equipos profesionales para el
armado de las alineaciones de los equipos o prevenir lesiones de los jugadores o para la prediccion

del resultado de los partidos a jugarse.

En este trabajo, nos centraremos en este ultimo tipo de modelos matematicos y su uso aplicado en
los partidos del Mundial de basquet 2019, el Super20 2019, las temporada 2019-2020 y 2020-2021
de la Liga Nacional y la temporada 2021-2022 de la NBA. Esta organizado de la siguiente manera:
en la Seccidn 2 se hace un paneo breve sobre algunas herramientas estadisticas muy utilizadas
utilizadas para esta problematica. En la Seccion 3 se presentan algunos trabajos realizados en
esta area de estudio terminando con el algoritmo desarrollado el cual le otorga una probabilidad
de victoria a los equipos que se enfrentan en un partido en base a la fecha que se juegue, lalocalia y
los partidos anteriores. En la Seccion 4 se muestran los resultados conseguidos al testear nuestro
modelo en las distintas competencias, mundial de 2019, varias copas y ligas de la Liga Nacional de
Basquet y por ultimo la comparacion con el modelo desarrollado por los matematicos Kai Song,
Qingrong Zou y Jian Shi en 2018 en predicciones de partidos de la NBA vy el torneo nacional.
Luego en la Seccion 5 se muestra el interés que se generd cuando pronosticamos los partidos del
mundial y las ligas nacionales en la pagina de internet 280777, lugar donde aprovechamos para
divulgar nuestro trabajo y el potencial de las matematicas. Y por dltimo en la Seccion 6 daremos

las conclusiones y los posibles pasos a seguir posteriores a este trabajo.



2 Marco teorico

En esta seccion vamos a dar un breve repaso a algunos conceptos que seran necesarios para com-
prender mejor los modelos matematicos usados para la prediccion de resultados de los partidos

de basquet.

2.1 Distribucion de Poisson

Una distribucion de Poisson modela el nimero de veces que ocurre un evento en un intervalo de

tiempo.
eANF
k!

Sea X ~ Poisson(\) entonces su funcion de probabilidad es P[X = k| =

donde £k = 0,1,2,... es el nimero de ocurrencias del evento o fenémeno.

El parametro A > 0 representa el numero de veces que se espera que ocurra el fenomeno durante
el intervalo dado. Por ejemplo, si el suceso estudiado tiene lugar en promedio 4 veces por minuto
y estamos interesados en la probabilidad de que ocurra k veces dentro de un intervalo de 10

minutos, usaremos un modelo de distribuciéon de Poisson con A = 10x4 = 40.

2.2 Regresion Lineal

La regresion lineal es un método estadistico que se emplea para modelar la relacion lineal entre
una variable dependiente Y (también conocida como la respuesta) y una o mas variables indepen-
dientes X; ¢ = 1...n (denominadas predictores). El objetivo principal es encontrar la ecuacién
de una linea recta que mejor se ajuste a los datos observados. Puede ayudar a comprender y pre-
decir el comportamiento de sistemas complejos o a analizar datos experimentales, financieros y
biologicos.

La ecuacion general correspondiente a un modelo de regresion lineal es:

n
Y=0+) BXite
i=1
donde [ representa los parametros lineales que se deben calcular y € representa los términos de

€rror.

Los modelos de regresion lineal se basan en los siguientes supuestos:
1. Los errores se distribuyen normalmente.

2. La varianza es constante.



2.3 Regresion Lineal Generalizada (GLM)

Este método es una generalizacion flexible de la regresion lineal ordinaria que permite variables de
respuesta que tienen modelos de distribucion de errores distintos de una distribucion normal. El
GLM generaliza la regresion lineal al permitir que el modelo lineal esté relacionado con la variable
de respuesta a través de una funciéon de enlace y al permitir que la magnitud de la varianza de
cada medicion sea una funcion de su valor predicho.

Estas técnicas se utilizan como una forma de unificar otros modelos estadisticos, como la regresion

lineal, la regresion logistica y la regresion de Poisson.

Modelo Poisson

Entre los datos con estructura no normal se encuentran los conteos de sucesos que se producen
por azar con cierta frecuencia y son modelizables en términos de tasas de incidencia que dependen
de ciertas variables predictoras. Para modelar este tipo de datos se utiliza la distribucién de Pois-

son, X ~ Po()) donde ) representa el nimero medio de ocurrencias, de forma que E(X) = Ay

V(X) =\

Para éste tipo de datos se puede utilizar un modelo lineal generalizado para variables aleatorias
Poisson 0 mas conocido como regresion de Poisson. Sea Y ~ Po()\) una variable aleatoria y sea
X1, Xs,...,X, un conjunto de variables predictoras que pueden afectar el comportamiento de

Y asumimos que:
A=exp(fo+ i Xi+ -+ feXo+ -+ 5, X))

donde f3; indica el efecto de la variable predictora.

En esta situacion y tomando como funcion de enlace el logaritmo tenemos que:
log(E(Y)) =log(A\) = Bo + 1 X1 + -+ + B Xo+ - + B, X,

donde se ve la expresion del modelo lineal generalizado.



2.4 Simulaciéon

La Simulacién es la imitaciéon del funcionamiento de un sistema real durante un intervalo de
tiempo. Esta técnica puede realizarse ya sea de forma manual o computacional.

El comportamiento de la simulaciéon esta determinado por el modelo planteado o conjunto de
supuestos concernientes al sistema real, estos supuestos se expresan a través de relaciones 16gi-
cas y matematicas entre las entidades.

Tradicionalmente, el modelado formal de sistemas se genera a través de un modelo matematico,
que intenta encontrar soluciones analiticas a problemas que permiten la predicciéon del compor-
tamiento de un sistema con un conjunto de parametros y condiciones iniciales. La simulacion
por computadora se emplea con frecuencia en sistemas de modelado que carecen de soluciones
analiticas simples y cerradas, dado que la enumeracion exhaustiva de todos los estados posibles
en el modelo resultaria altamente compleja. En este contexto, se recurre a la generaciéon de una
muestra de escenarios representativos mediante simulaciéon computacional, permitiendo abordar
de manera eficaz problematicas para las cuales las soluciones analiticas convencionales no son
viables.

En esta tesis se usara para estudiar y predecir los comportamientos de las distintas competencias

a predecir.



3 Modelos de prediccion de resultados deportivos

En esta seccion se mostraran algunos de los trabajos ya realizados por otros investigadores en
el area de prediccion de partidos de basquet y futbol, para terminar describiendo en detalle el
modelo de Poisson utilizado para nuestros calculos, empezando por el paper de "Dixon-Coles”,
pasando por el utilizado en 301060 para llegar a la adaptacion obtenida mediante los distintos

analisis realizados por nosotros.

3.1 Estado del arte

Para la prediccion de los partidos de basquet se vienen desarrollando varios trabajos, existen
modelos simples basandose en regresiones logisticas hasta modelos de alta complejidad llegando

a redes neuronales.

Algunos ejemplos son [KS06] que utilizan una regresion logistica y cadenas de Markov para este
cometido o también se encuentra [SZS18] que utiliza el supuesto de que el numero de goles an-
otados por el equipo local y visitante en un juego particular puede describirse como un vector
aleatorio normal bivariado.

En el trabajo de Horvat, T. [HJLL23] se propone un modelo de aprendizaje automatico para pre-
decir resultados de la NBA basado en un indice extendido de eficiencia del equipo. Este indice
considera el rendimiento de los jugadores y comparaciones asimétricas con el equipo rival y en
[LBB22] los autores realizan las predicciones utilizando diversos tipos de redes neuronales, como
retroalimentacion directa, de base radial, probabilisticas y de regresion generalizada y también
exploran la fusion de redes neuronales mediante redes de creencias de Bayes y redes neuronales

probabilisticas.

Por dltimo, ya alejandonos de las predicciones de los resultados, hay varios trabajos que buscan
predecir las lesiones de los jugadores en los partidos, como el caso de [CSF21] el cual aborda
el desafio de muestras pequerias al predecir lesiones de jugadores de la NBA con el modelo de
aprendizaje profundo utilizando datos longitudinales de lesiones pasadas, actividad de juego y

estadisticas de los jugadores.

3.2 Modelo de la normal multivariada para prediccion en basquet

Investigando algunos trabajos orientados especificamente a la prediccion de partidos de basquet
nos interesamos en el paper escrito por Kai Song, Qingrong Zou y Jian Shi en 2018 [SZS18].
Para generar su modelo, se usa el supuesto de que el puntaje del equipo local y visitante en un
juego particular puede describirse como un vector aleatorio normal bivariado.

Este supuesto de normalidad puede verse extrafio sabiendo que toma valores en el continuo de R

y los puntajes son nimeros naturales, pero analizando en detalle el uso y los parametros de estas



distribuciones podemos notar que la probabilidad de que el resultado sea negativo es extremada-
mente baja.

Con los datos utilizados en este trabajo, el equipo con la mayor probabilidad de obtener un pun-
taje negativo para este modelo es Bahia Basket jugando como visitante con . = 75.97y o = 8.08
quedando una probabilidad P(Y < 0) = 2.61 x 10721,

Luego el hecho de que los puntajes no sean enteros, puede salvarse considerando que la proba-
bilidad de que el equipo 7 obtenga n puntos es igual a P(n < Y; < n+ 1), pero en este trabajo no
sera necesario debido a que sdlo se considera la probabilidad de ganar o perder el partido.

Los parametros para estas distribuciones son determinadas por las siguientes 5 estadisticas de

rendimiento:
FG+33P

Porcentaje efectivo de tiros de campo; cF'G% = —54

Porcentaje de Tiros Libres; F'T'% = —FFTTA

. T _ TOV
Porcentaje de pérdidas; TOV% = rzirovr0mrra

. . _ __ORB
Porcentaje de rebotes ofensivos; ORB% = 5r5 5rp.

Porcentaje de rebotes defensivos; ORB% = #&Bo

Las estadisticas base que se usan para calcular las anteriores son: tiros de campo convertidos
(FG), tiros de campos intentados (FGA), triples convertidos(3P), pérdidas (TOV), rebotes ofensivos
(ORB) y rebotes defensivos (DRB). El prefijo o denota al equipo contrario.

El modelo presentado en el paper [SZS18] supone que los puntos convertidos por el local y por el
visitante en un partido siguen una distribuciéon normal bivariada (/N3) donde las medias dependen
linealmente de las estadisticas de rendimiento principales y la matriz de covarianzas esta deter-
minada por un parametro de correlacion por localia, comun para todos los encuentros, como asi

también por las varianzas de los participantes segtin su rol.

Formalmente, sean 7 y j los indices del equipo local (1) y visitante (2) que juegan en un partido
k. Sean

. Yl(f) y YQ(I;) los puntos convertidos por cada equipo

. /A’f} y ,ugk]) las medias

. ZE? la matriz de covarianzas

« Om,;y 04, las varianzas

. Xl(f)z = (1, xg;’)l, . ,ng?g))T y Xﬁ@ = (1, xff’)l, e ,:(:(:’)5)T sus estadisticas de rendimiento.

« pes el coeficiente de correlacion entre locales y visitantes

« Oy y B4 son los coeficientes desconocidos correspondientes al local y visitante.



Luego el modelo es de la forma:

( (k)
k k Ky 4 3
(Yl(,z‘)aYQ(,j)) ~ Ny %k)] EE,}) )
Ha ;
k kYT
Mg,@) = X;LZ ﬁHa
k k)T
M(2,]) = X,(4’3 /BA7
s(k) _ U%{,i POH,iOA,j
(2 ) ) 2 )
pO-Hle-AJ UA7]

\

La probabilidad de que el equipo local 7 le gane al equipo j en el partido k puede calcularse

cOmo:

PP -y >0) =1-P (v -y <o)

k k k k k k
o Yl(i )~ Y2(]) - (Ngz‘) - Ngj)) —( gi) - Néj))
i 5 = 5

P (—(uﬁ'? —ué’?))
- 5

Siendo @ la funcién de distribucién acumulada de una normal estandar y 0 la desviacion estandar
de Yl(zk) — Yz(f) que es igual a (012% + qu — 20H7i0A7j)%

Una limitacion del modelo es que estas estadisticas de rendimiento son desconocidas antes de que
se jueguen los partidos, pero pueden estimarse por ejemplo mediante una regresion lineal o con la

media de los datos histoéricos de los equipos, distinguiendo si jugaron de local o de visitante.

3.3 Modelo implementado en fatbol: Dixon-Coles

Por la creciente popularidad de las apuestas en el fitbol inglés, se buscaron distintas formas de
poder predecir los resultados exactos de los partidos.

Dos de los tantos matematicos que se propusieron conseguir un modelo capaz de predecir estos
resultados, o mejor dicho, las distintas probabilidades de que ocurra un resultado en un partido

en particular, fueron Mark Dixon y Stuart Coles.

Lo que ellos propusieron en su paper [DC97] es un modelo matematico en el que se usa el esti-
mador de maxima verosimilitud de los parametros de dos Poisson independientes que representan
la distribucion de los goles del local y del visitante en un partido. La media esta modelada como
una funcioén de los resultados previos de los respectivos equipos. También este modelo tiene en

cuenta el efecto de localia, segun las estadisticas, los equipos suelen tener mejores actuaciones
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cuando juegan en sus estadios y para imitar éste fenomeno se agrega una variable global que se

adiciona al equipo local.

Sean las variables aleatorias X ; y Y; ;, los puntos que meten el equipo local y visitante respecti-
vamente y se definen;

X i ~ Poisson(a;(;7)
Y; ; ~ Poisson(c;f;7)

las cuales se asumiran independientes y donde «;, 5; > 0 Vi donde «; se denominara a la fuerza
de ataque de de cada equipo, (3; sera la de defensa del equipo y y el parametro que explica el factor

de la localia.

Como se asume la independencia entre las variables, Maher en su paper de 1982 propone el uso
de una familia de Poisson bivariadas como una extension del modelo basico, pero luego de con-
trastar el modelo con los datos, se ve que para juegos de baja puntuacion la independencia no
se corresponde directamente, en 0-0, 1-1 (sub-estiman), 1-0 y 0-1 (sobre-estiman). Una causa de
esto se debe a que un equipo que va perdiendo 1 a 0 al final de un partido va arriesgar mas que si

estuviera 0 a 0, y esta familia es incapaz de representar estos casos.

Por lo tanto en Dixon and Coles se propone la siguiente modificacion del modelo;

Atexp(—A) pexp(—p)
x! y!

Pr(Xij=z,Y; =y)=u(r,y)

Donde A = a;3;7, p = a;3; y

(1—/\,up si x=y=0,
1+ st =0y y=1,

(T y) = 1+pp si =1y y=0,
1 si no.

\

Donde p es el parametro de dependencia, tal que,

Notar que si p = 0 indica que los goles de un equipo son independientes a los de su rival.
Es facil comprobar que las distribuciones marginales correspondientes siguen siendo Poisson con
medias )\ y p respectivamente. Los parametros de ataque y defensa de cada equipo se consideran

constantes en el tiempo que dura el partido.

11



Una limitacion estructural del modelo son los parametros estaticos, es decir, los equipos tienen
un rendimiento constante para todos los partidos después de calcular los parametros, cuando
se conoce que en realidad es dinamico, tienen buenas y malas rachas. Este comportamiento se
incorpora en el modelo, recalculando las potencias de los equipos a medida que se va jugando el
torneo, por ejemplo, unos dias antes de que el partido a predecir se juegue.

Ademas debe tenerse en cuenta que los partidos recientes brindan mejor informacion sobre el
nivel de los equipos que los mas antiguos, para arreglar esto de una forma relativamente sencilla
tomaremos que los parametros son localmente constantes a lo largo del tiempo pero que los datos

historicos tiene menos valor que los recientes.

Por lo tanto, a partir de nuestra base de datos, conseguiremos los parametros deseados usando la

siguiente funcion de "pseudo-probabilidad” (pseudolikelihood);

Lt(ai7 57;’ P, 772 = ]-7 s 7n) = H {T)‘kvﬂk’ (xlm yk)exp(_Ak))\ikel'])(_:uk)uzk }(b(t_tk)
keAy

Donde t;, es el tiempo en el que el partido & fue jugado, A, = {k : i, < t}, \p = )by
Ytk = o Bik) Y ¢ es una funcion decreciente en el tiempo, la cual se buscara de la forma
o(t) = exp(—E1).

Luego si £ = 0 el modelo es estatico y para valores mas grandes de £ se le da menos peso a los

resultados antiguos. Se puede demostrar que maximizando el valor de este parametro se obtiene

£ =0,0065

3.4 301060

El proyecto 301060 es un desarrollo de investigadores y tesistas del Instituto del Calculo (UBA-
CONICET), que se encuentra en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires. La idea original surgi6 del sitio 851.cl, un proyecto con el mismo espiritu,
llevado adelante por cientificos de la Universidad de Chile y del Instituto Sistemas Complejos de
Ingenieria (ISCI) de Chile.

El sitio consiste en poner en marcha modelos matematicos, inspirados en el paper de Dixon y
Coles, que tomen como insumo la historia reciente de los resultados obtenidos por los equipos
que participaron del Mundial Qatar 2022 para estimar las probabilidades de los distintos resulta-
dos de cada partido. Dados esos calculos, se simul6 el torneo millones de veces para aproximar

probabilidades de los posibles resultados parciales o finales.

12



Modificaciones en el modelo de prediccion

En el modelo del paper antes explicado, los autores consideran que jugar de local implica un
beneficio, el cual se suma a la fuerza de ataque del local y defensa del visitante en el parametro
de la distribucion del equipo que juega en cancha propia, pero no distingue entre los distintos

competidores.

Por esta razon para el nuevo modelo, los integrantes del Instituto del Calculo propusieron cambiar
esta forma de ver la localia por una donde se separa un plus de ataque y un plus de defensa, los
cuales no necesariamente son un beneficio, hay equipos que obtienen mejores resultados cuando

juegan de visitantes.

Luego de estas modificaciones las probabilidades de un partido de futbol quedan definidas con la
distribucion de Poisson bivariada, tal que la probabilidad de que un partido el equipo local i meta

x goles y reciba y contra el equipo j es

(AT % e) . (¥ * e™H)

P X =xzY=y) = i m

Donde A = exp(a; — B + 7)) y i = exp(a; — ;i — ;).

Siendo «; es el poder de ataque del equipo ¢, 3; es el poder de defensa del equipo ¢ (que afecta al

equipo rival), 7; el plus de ataque del equipo local 7 y 9, el plus de defensa del equipo local 7.

3.5 280777

Con la proximidad del mundial de basquet de 2019 y considerando que para replicar el paper de
Song [SZS18] contado brevemente antes se necesitaban una gran cantidad de datos dificiles de
conseguir, se penso en adaptar el modelo usado en 301060 para predecir los resultados de este

torneo internacional y asi naci6 280777.

3.5.1 Modelado

Durante el proceso de adaptaciéon del modelo nos encontramos con varios problemas que se
pueden esperar dada la gran diferencia que existe entre estos deportes en términos de la can-
tidad de conversiones obtenidas por los equipos. Tomando una base de datos de mas de 4500

partidos podemos empezar a analizar esta problematica.

13
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En el histograma anterior podemos visualizar nuestra base de datos donde se muestra que las
medias de los puntos en los partidos de basquet se encuentran entre los 70 y 90 puntos mientras
que en el futbol es menor a 3 goles.

Un problema fAcil de ver, producto del modelo a utilizar, es que la distribucion de poisson tiene
media y varianza iguales, por lo tanto, esto les otorga probabilidades altas, mayores al 5%, a
resultados que son muy extrafios, como hacer menos de 40 puntos, algo que sélo encontramos 3
veces en la base de datos (2 iguales a 40), y casos de puntuaciones mayores a los 120 que s6lo ocurre
en 7 encuentros de los utilizados para entrenar el modelo. Ademas las medias y varianzas tan
grandes generan diferencias irreales entre los equipos para el modelo, otorgando probabilidades
mayores al 95% a favor del que considera mas fuerte.

Por ultimo los partidos de basquet no pueden terminar empatados, se juegan tiempos extras hasta
que alguno logre la victoria.

Teniendo en cuenta estas diferencias que se notan al analizar los distintos deportes aplicamos las

siguientes modificaciones:

« Poner un piso de 40 puntos: La soluciéon pensada para el primer problema consta de
suponer que los equipos anotaran un minimo de 40 puntos. Para lograr que el modelo
refleje esta suposicion lo que se hizo fue restarles 40 puntos a todos los resultados de la
base, en los 3 partidos en los que el equipo no llegb a ese puntaje critico se consideré que
si los obtuvo. Al puntaje que el modelo prediga sobre un equipo se le sumara los 40 puntos

descontados.
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« Disminuir y juntar varianzas mediante un factor de 5: Para reducir las probabilidades
de los puntajes por encima de los 120 y poder lograr que los porcentajes de probabilidades
de victorias sean acordes a la realidad se busco reducir las varianzas. Para conseguir esto
se propuso dividir los parametros calculados por un factor que luego sera utilizado para
multiplicar el resultado devuelto por la distribucion de Poisson. Se determiné que 5 sea ese
factor luego de que dicho niimero sea el que asemeje mejor la media de aciertos del modelo
con los aciertos reales. En la tabla de abajo se muestran los valores obtenidos en los datos

de entrenamiento.

« Dar 50/50 de probabilidad de ganar el partido: Como los casos en que los equipos
terminan empatados son muy pocos como para poder predecir bien los tiempos extras, y
si llegaron a ese resultado es que los dos equipos estan teniendo un nivel muy similar en
ese partido especifico, lo que vamos a asumir es que la probabilidad de ganar el partido en

tiempo extra sea del 50% para cada equipo.

Para realizar la siguiente tabla, tomamos los 2 afios previos a cada competicion el Mundial de
China y Super 20 2019. Los porcentajes de acierto del modelo fueron 69% (779 sobre 1129 posibles)
para los equipos de la Liga nacional y 67% (239 de 353) para las selecciones.

[t [z [3 [+ WSWMs |7 [8 [9 [10 |

83% | 79% 74% | 72% | 70% | 69% | 67% | 66%

76%

‘ Esperanza Selecciones ‘ 87%

67% | 65% | 63% | 62% | 60% | 59% | 59% | 58% | 57%

‘ Esperanza Liga ‘ 73%

‘ Error cuadratico medio ‘ 377 ‘ 229 ‘ 137 ‘ 100 ‘ 85 ‘ 97 ‘ 104 ‘ 101 ‘ 122 ‘ 148 ‘

Como el factor a definir s6lo lo usamos para dividir al parametro lambda de todos los equipos por
igual, no afecta al favorito del partido, sélo a la probabilidad de ganar que se le otorga. Luego,
denominando esperanza al porcentaje de los partidos predichos a los cuales esperamos dar con
el resultado real, buscamos al factor que mejor ajuste la esperanza obtenida con el porcentaje de
partidos en los que realmente encontr6 al ganador de acierto del modelo.

En conclusion, combinamos los errores utilizando la formula del error cuadratico medio, llegando

a la determinacion de que el numero que estabamos buscando es 5.

Juntando los items previos, el puntaje final que nosotros le otorgamos a los equipos X e Y que se
enfrenten en un partido, siendo Py y Py el resultado indicado por sus respectivas distribuciones
de Poisson seran de la forma Py x5+ 40y Py * 5 + 40.

En lo que sigue se explican qué parametros calculamos y la forma en la que lo hacemos, diferen-

ciando lo hecho para el mundial con lo hecho para los equipos de la liga nacional.
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Mundial de China 2019

Después del procesamiento de los resultados de los partidos previos, recoleccion y reduccion de
40 puntos a todos los puntajes (si no llega a 40, se asume que si llegd), debemos calcular los
parametros que necesitamos siguiendo los pasos del paper [DC97], la fuerza de ataque y defensa
de todos los equipos y los agregados por la modificacion para el sitio 301060 el plus de ataque y
defensa local que en este caso s6lo es necesario para China, el pais anfitrién del torneo mundial.
Para esto se usara una regresion lineal de Poisson a partir de la siguiente funciéon de pseudo-

probabilidad,
N

[(AZE 4 €7 s (ks Mk )| 0-0005(t—t)

k=1

Donde N es la cantidad de partidos de la base de datos, X}, son los puntos marcados por el equipo
local (L) y yx son los puntos marcados por el equipo visitante (V) en el partido k, ¢; la semana
en la que se disputd dicho encuentro y ¢ la semana en la que se realiza la prediccion.

Luego los parametros calculados son;

A, = exp(AtLy — DefVi+ PALy) y p, = exp(AtVy — Def Ly — PDLy) tal que AtLy y Def Ly
son la fuerza de ataque y defensa del equipo local, PALy y PD Ly, son el plus de ataque y defensa
de la localia y AtV y De fV}, son la fuerza de ataque y defensa del equipo visitante.

Notar que aunque para las predicciones de este mundial s6lo usaremos los parametros de localia
de China calcularemos todos para, de esta forma, no perder la diferencia que se nota en los resul-
tados previos entre jugar de local, visitante o en cancha neutral. En los casos donde el partido se
jugd en cancha neutral se toman el plus de ataque (PALy) y de defensa PD Ly, iguales a 0.

A cada partido se le asigna un peso segun la fecha que se jugé utilizando como funcién decreciente
¢ = exp(—0.0065(t — tk)) siendo t el dia cuando se entrena el modelo, ¢tk la jornada cuando se
jugo el partido y ¢ — tk la diferencia en semanas entre las fechas anteriores. El parametro de la

funcién ¢ se seleccion¢ al ser el que mejor predecia en base a una muestra de entrenamiento.

Como en éste deporte algunas selecciones no disputan todas las competencias con el mejor equipo,
en cambio si lo suelen hacer en los mundiales y Juegos Olimpicos, se tomo la decisiéon de que a
todos los partidos de estas dos competencias se consideren cémo si se hubieran jugado 3 afios

después, para asi darle mayor importancia en la regresion de Poisson que a un partido amistoso.
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Liga Nacional y Super 20

En este caso, también realizaremos el procesamiento de la base de datos a utilizar y se busca
obtener la fuerza de ataque, fuerza de defensa, plus de ataque y plus de defensa de todos los
equipos.

Para esto se usé una regresion lineal de Poisson a partir de la siguiente funciéon de pseudo-

probabilidad,
N

H[O‘ik * ef)‘k) * (luzk " efuk)]ef0.00S(tftk)
k=1

Donde N es la cantidad de partidos de la base de datos, X}, son los puntos marcados por el equipo
local (L) y yx son los puntos marcados por el equipo visitante (V) en el partido k, ¢; la semana
en la que se disputd dicho encuentro y ¢ la semana en la que se realiza la prediccion.

Luego los parametros calculados son;

A, = exp(AtLy — DefVi+ PALy) y p, = exp(AtVy — Def Ly — PDLy) tal que AtLy y Def Ly,
son la fuerza de ataque y defensa del equipo local, PALy y PD Ly, son el plus de ataque y defensa
de la localia y AtV y De fV}, son la fuerza de ataque y defensa del equipo visitante.

A cada partido se le asign6 un peso segin la fecha que se jugé utilizando como funcién decreciente
¢ = exp(—0.008(t — tk) siendo t — tk siendo t — tk la diferencia en semanas entre el dia que se
realiza la prediccion y el dia que se jugé el partido. En este caso también el parametro de la funcion
fue el ganador candidato para nuestra base de datos de entrenamiento apropiada, se puede notar
que el exponente negativo resulta mayor que el de selecciones. Esto puede ser atribuido a que
los equipos suelen cambiar en gran medida sus formaciones, y por lo tanto los partidos viejos
interesan menos a la hora de predecir, al contrario que con las formaciones de los seleccionados

se mantienen mas estables.

3.5.2 Recoleccion y procesamiento de datos

Lo primero a buscar es una buena base de datos;

Para calcular los distintos parametros de las distribuciones utilizamos resultados de torneos an-
teriores de los distintos equipos en los ultimos afios, la cantidad de anos depende de las competi-
ciones. La diferencia se nota entre los partidos internacionales y los nacionales debido a que el

volumen de partidos anuales es mucho menos para las competencia de los paises.

En los items siguientes se separara lo hecho con las selecciones para el Mundial de China y con

los equipos de la Liga Nacional de Basquet.
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Mundial de China 2019

En el caso del mundial de China se tomaron como datos los resultados de los partidos de las ul-
timas competiciones jugadas por las selecciones que competirian en el Mundial de China. Estos
fueron el Mundial 2014, los Juegos Olimpicos 2016, las eliminatorias para el mundial que se es-
taba por jugar y las copas Continentales jugadas en 2015 y 2017 remarcando cual de los equipos
habia jugado de local los partidos. En el caso de las competencias que se juegan completamente
en un pais los equipos que jugaban fueron denotados como neutrales en todos sus partidos con la
excepcion de los encuentros donde jugé el anfitrion, pues éste juega de local y en consecuencia,
sus rivales seran visitantes. Es importante remarcar que se toman la totalidad de éstos partidos,
aunque en la mayoria esté implicada alguna seleccién que no esta clasificada al evento que se va
a predecir, esto lo hacemos para no perder datos y poder ajustar mejor los parametros a calcular.
Por ultimo se eliminaron de la base de datos algunos partidos atipicos porque se conocia que
alguna de las selecciones implicadas jugo el encuentro con un equipo inferior al que luego dis-

putaria el mundial.

Liga Nacional y Super 20

En el caso de los torneos de la liga de basquet nacional se tomaron como datos los resultados
de los partidos de las ediciones de primera division, Liga Nacional y Super20 de los tltimos tres
anos. También se incluyeron a esa base los torneos de la Liga Argentina, segunda division del
basquet nacional, de los mismos afios para poder estimar el nivel de los equipos recién ascendidos.
Hacer esto puede sobrevalorar a los equipos recién ascendidos, pues para lograrlo vienen de
realizar una muy buena campafia, pero no sucede gracias a los equipos que estuvieron cambiando
de categoria en esos afios, ya que al jugar con los equipos de ambas divisiones las fuerzas de
todos los participantes se logran nivelar. Igual que con los internacionales se diferencié al equipo

local.

353 Prediccion y simulacion de los torneos

Para la prediccion de los partidos se buscara estimar la probabilidad de que un equipo convierta
mas cantidad de puntos que los contrincantes. Para conseguir lo deseado, usaremos las distribu-
ciones de poisson con los parametros conseguidos como se dijo anteriormente.

Por ejemplo, para la probabilidad de que el equipo A le gane al equipo B (notada P(G A) ), siendo
X ~ P(\) eY ~ P(u) sus distribuciones, buscaremos P(Y < X) y para simplificar, usaremos
que los equipos hacen entre 40 y 140 puntos, recordando que en nuestro modelo los puntos de un
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equipos son iguales a X*5 + 40, luego X < 20 e Y < 20. En sintesis;

P(GA)=PY <X)=PX=2Y=y:0<2<20,0<y<ux)

Para conseguir las probabilidades de los torneos no podemos conformarnos con la probabilidad
de que un equipo gane debido a que si varios participantes de un grupo en fase de grupos de
una copa o en toda una liga, ganan la misma cantidad de partidos se encontraran empatados y se
definiran sus posiciones segun los puntos que convirtieron y recibieron en los encuentros termi-
nados.

Como conseguir las probabilidades que puede tener cada resultado es muy complejo, tiene mu-
chos casos, los partidos seran simulados. Con esto queremos decir que se generara un valor
aleatorio con las distribuciones de los dos equipos que se enfrentan y se asumira que los valores
devueltos son los puntos que anotaron cada uno en dicho partido. Predecir quién sera el campeo6n

de un torneo es una tarea todavia més dificil.

Para las simulaciones de cada torneo se llevaran a cabo 1.000.000 de iteraciones. Este numero se
ha determinado debido a que, después de alcanzar esta cantidad de repeticiones, las diferencias

en los resultados entre diversas simulaciones se sittian en el orden del tercer decimal.

19



3.6 Programacion

En esta seccion se muestran los pseudocodigos de los algoritmos de prediccion desarrollados y

utilizados en esta tesis, los cuales fueron escritos en el lenguaje de programacion R.

3.6.1 Probabilidad de partidos

Calcular los parametros A y i de las distribuciones del equipo local y visitante respectivamente
Armar matriz de las probabilidades de los distintos puntos de la distribuciéon de Poisson conjunta
P(X\) % P(u) tal que P(\) <20y P(p) <20

Crear, usando la matriz de arriba, un resultado en forma de lista de 11 posiciones de la siguiente
manera:

resultado[1]= Suma de todas las probabilidades donde el equipo local gana por 5 puntos

resultado[2]= Suma de todas las probabilidades donde el equipo local gana por 10 puntos

resultado[3]= Suma de todas las probabilidades donde el equipo local gana por 15 o y 20 puntos

resultado[4]= Suma de todas las probabilidades donde el equipo local gana por 25 y 30 puntos

[1]
2]
(3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[

resultado Suma de todas las probabilidades donde el equipo local gana por més de 30 puntos

6

resultado([7

resultado Suma de todas las probabilidades donde los equipos empatan en los 40 minutos

Suma de todas las probabilidades donde el equipo visitante gana por 5 puntos

resultado[8]= Suma de todas las probabilidades donde el equipo visitante gana por 10 puntos
resultado[9]= Suma de todas las probabilidades donde el equipo visitante gana por 15 y 20 puntos
resultado[10]= Suma de todas las probabilidades donde el equipo visitante gana por entre 25y 30
puntos

resultado[11]= Suma de todas las probabilidades donde el equipo visitante gana por mas de 30
puntos

Sumar la probabilidad de empate dividida a la mitad a las probabilidades de ganar por 5 goles
tanto para el local como para el visitante.

Devolver le vector resultado
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3.6.2 Simulacion: Mundial de China 2019

Para que nuestro algoritmo de simulacién del torneo mundial tenga sentido, tiene que recrear
exactamente el recorrido de todos los equipos participantes segun el formato utilizado en esta

competicion.

La Copa consiste de una fase de grupos, donde los 32 equipos se dividen en 8 grupos de 4 equipos
cada uno. Se enfrentan todos contra todos dentro de su grupo, avanzando los dos mejores a la
segunda ronda, donde conforman grupo con otros 2 paises a los que enfrentan 1 vez para luego
avanzar los dos mejores de cada grupo a la siguiente fase.

En la fase de play-offs, empezando por cuartos de final, los equipos se enfrentan en partidos tni-
cos, avanzando los ganadores y quedando eliminados los perdedores consiguiendo asi determinar
el campeodn del mundo. Los equipos eliminados en cuartos de final disputan el quinto puesto en

dos rondas eliminatorias.

Codigo

Crear los contadores de llegar a cada instancia, campeon, final, etc., para los 32 paises
Para torneo=1 hasta 1000000:
Simular todos los partidos de los grupos
Analizar estos resultados para ordenar los grupos™
Crear los nuevos grupos con los paises que consiguieron el primer o segundo lugar y
sumar 1 en los contadores de pasar a la segunda ronda de estos equipos
Simular todos los partidos de los grupos
Analizar estos resultados para ordenar los grupos™
Crear las llaves de cuartos de final con los paises que consiguieron el primer o segundo lugar
y sumar 1 en los contadores de pasar a esta instancia.
Simular los partidos de cuartos de final
Ubicar en sus respectivas llaves de semifinal y sumar 1 en los contadores de pasar a esta
instancia a los ganadores de cada partido
Simular los partidos de semifinal
Ubicar a los perdedores en el partido por el tercer puesto y a los ganadores en la final
Sumar 1 en los contadores de pasar a la final a los ganadores
Simular el partido por el tercer puesto
Sumar 1 en el contador de tercer puesto del ganador
Simular la final
Sumar 1 en el contador de campe6n del ganador
Fin Para
Dividir los contadores por la cantidad de repeticiones(1000000)

Guardar estos porcentajes en un archivo
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3.6.3 Simulacion: Super 20 2019

Esta copa consiste en una fase regular, donde los 20 equipos se dividen en cuatro grupos segin
ubicacién geografica, se enfrentan todos contra todos dentro de su grupo dos veces, una como
local y otra como visitante. Los dos mejores equipos de cada grupo avanzan a los play offs.

La primera eliminatoria de los play offs es entre los equipos ubicados 1° y 2° de las zonas y es una
serie al mejor de tres partidos, jugando el primero en cancha del peor ubicado y los dos restantes
en la otra cancha.

Los ganadores acceden al Final Four, donde se ordenan segtin la marca obtenida en la fase de
grupos, y se emparejan 1° contra 4° y 2° contra 3° donde los ganadores disputan la final. Esta

etapa se disputa en una sede fija Y a partido tnico.

Codigo
Crear los contadores de llegar a cada instancia, campeo6n, final, etc., para los 20 equipos
Para torneo=1 hasta 1000000:
Simular todos los partidos de los grupos
Analizar estos resultados para ordenar los grupos®
Sumar 1 en los contadores de pasar a cuartos de final de los equipos que consiguieron salir
primeros o segundos
Crear las llaves de cuartos de final con los equipos que consiguieron el primer o segundo lugar
Simular los partidos de cuartos de final
Ordenar los equipos que pasaron al Final Four segtin los partidos ganados en fase de grupos
y sumar 1 en los contadores de estos equipos
Crear las llaves de semifinal
Simular los partidos de semifinal
Ubicar a los perdedores en el partido por el tercer puesto y a los ganadores en la final
Sumar 1 en los contadores de pasar a la final a los ganadores
Simular el partido por el tercer puesto
Sumar 1 en el contador de tercer puesto del ganador
Simular la final
Sumar 1 en el contador de campeén del ganador de la final
Fin Para
Dividir los contadores por la cantidad de repeticiones (1000000)

Guardar estos porcentajes en un archivo
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3.6.4 Simulacion: Liga Nacional

El formato de La Liga consta de dos fases, la fase regular y los play-offs:

Fase regular: los veinte equipos se enfrentan los unos a los otros dos veces, una vez como local
y otra vez como visitante. Cada equipo que gane el partido obtiene dos puntos, mientras que
aquel que pierda obtiene un punto. Con base a esos resultados se ordenan los equipos de mayor
a menor puntaje obtenido en una Unica tabla.

Los doce mejores equipos, del 1° al 12°, avanzan al play-off para definir al campeén del torneo,
mientras que el ultimo y antetltimo definen entre si al peor equipo de la temporada y quien pierde
la plaza para la siguiente temporada. Los restantes equipos dejan de participar, conservando su

plaza para la proxima edicion.

Play-offs: esta etapa se divide en 2 competencias separadas;

Permanencia los equipos ubicados en los puestos 19 y 20 definen en una serie al mejor de cinco
partidos quien desciende. La serie se juega con formato 2-2-1, siendo local el equipo ubicado 19°
en los primeros dos partidos y en el eventual ultimo encuentro. Aquel equipo que pierda la serie

queda relegado a la segunda division.

Campeonato: los cuatro mejores acceden a los cuartos de final, mientras que los puestos entre el
5y el 12 disputan la reclasificacion, al mejor de tres encuentros, enfrentandose 5° contra 12°, 6°
contra 11°, 7° contra 10° y 8° contra 9°. Los cuatro vencedores de la reclasificacion se reordenan en
funcion de la posicion en la tabla de la fase regular de manera que se enfrentan en cuartos de final
segun el siguiente ordenamiento: 1° contra peor clasificado, 2° contra segundo peor clasificado,
3° contra segundo mejor clasificado, 4° contra mejor clasificado. Esta instancia se disputa, como
el resto de los play-offs, al mejor de cinco partidos y los ganadores de las series acceden a las
semifinales. Los ganadores de las semifinales disputan la final, donde el equipo que venza en la

serie se proclama campeon de la temporada.
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Codigo

Crear los contadores de llegar a cada instancia, campeon, play-off, etc., para los 20 equipos
Para torneo=1 hasta 1000000:

Simular todos los partidos de la fase regular (todos contra todos, ida y vuelta)

Calcular las posiciones de la liga*

Sumar 1 en los contadores de ingresar a la reclasificacion de los equipos en los

puestos entre el 5y el 12

Sumar 1 en los contadores de partido por el descenso de los ultimos dos equipos

Simular la serie por el descenso entre estos equipos™*

Sumar 1 en el contador de descenso del equipo derrotado en la serie

Simular los partidos de reclasificacion

Sumar 1 en los contadores de ingresar a play-off de los equipos que consiguieron las primeras

4 posiciones y los ganadores de su partido de reclasificacion

Crear los cuartos de final con los equipos que pasaron a play-off

Simular las series de cuartos de final***
Ubicar en sus respectivas llaves de semifinal y sumar 1 en los contadores de pasar a esta
instancia a los ganadores
Simular las series de semifinal™**
Ubicar a los perdedores en el partido por el tercer puesto y a los ganadores en la final
Sumar 1 en los contadores de pasar a la final a los ganadores
Simular el partido por el tercer puesto
Sumar 1 en el contador de tercer puesto del ganador
Simular la final***

Sumar 1 en el contador de campeén del ganador de la final
Fin Para
Dividir los contadores por la cantidad de repeticiones (1000000)
Guardar estos porcentajes en un archivo

*Se ordenan por partidos ganados, si se tienen varios empatados se define por cantidad de partidos

ganados entre ellos y de seguir la paridad por diferencia de puntos en estos partidos.

**Las serie de reclasificacion se juegan al mejor de 3 partidos. Se juega el primer partido con el

equipo que termino peor en la tabla general de local y los 2 restantes cambiando de localia.

***Las series de cuartos de final, semifinal, final y descenso se juegan al mejor de 5 partidos. Se
juegan 3 con el equipo que termino mejor en la tabla general de local y los restantes de visi-

tante.
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4 Resultados Obtenidos

En esta seccion se mostraran los resultados de las predicciones realizadas en los torneos, Mundial
de basquet 2019 y el Super20 2019 y temporada 2019-2020 de la Liga Nacional.

Para testear los distintos modelos utilizaremos distintas estrategias que son bastante intuitivas de
pensar al querer probar la efectividad de algoritmos de prediccion.

Como primer testeo compararemos los porcentajes de pasar a las distintas etapas que dio inicial-
mente el modelo en los torneos a analizar, contra lo que ocurrié luego. Hay que tener en cuenta
que algunos equipos por mas de que tuvieran muchas chances de pasar, por ejemplo a cuartos de
final, se encontraban en un grupo con otros 2 con mayores o las mismas posibilidades de pasar y

por el disefio del torneo sélo pasaran 2.

Luego ya mas detallado veremos cada partido en particular, contabilizando los encuentros en los
cuales el modelo "acert6” el resultado.

;Qué se quiere decir con que el modelo acerto el resultado? Tomaremos como futuro ganador
al equipo al que el modelo le otorgue el mayor porcentaje de ganar el partido a jugarse y luego
contaremos los partidos en los que este "futuro ganador” se llevo realmente el encuentro.

Por ultimo vamos a tratar de ser un poco mas justos con nuestro predictor, pues si un equipo
tiene un 60% de ganar el partido, a su vez tiene un 40% de perderlo y aunque esto ultimo es obvio,
no se tiene en cuenta en las otras métricas. Lo ideal seria que se juegue muchas veces el partido
para asi ver exactamente el porcentaje de victorias de cada equipo, pero como esto es imposible,
lo que haremos es juntar todos los partidos con probabilidades parecidas de que el favorito gane

y comparar con el porcentaje de victorias de estos equipos en esos partidos.

4.1 Mundial de China 2019

En la siguiente tabla pueden verse las probabilidades otorgadas por el modelo de llegar a cada
una de las fases eliminatorias de los ocho principales candidatos y de los dos "infiltrados” en los
cuartos de final con su numero de orden en la lista completa de paises.

Las casillas verdes indican que el equipo llegd a esa instancia y el numero que acomparia a los

nombres representa la posicion en el ranking del modelo.
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1. Estados Unidos
2. Espana

3. Serbia
4.Francia

5. Australia

6.Grecia

7.Alemania

8. Argentina
14.Republica Checa
15. Polonia

De esta grafica observemos que el campeodn finalmente fue Espafia, el segundo pais favorito para
nuestro modelo con un un poco mas del 25%.

Analizando esta tabla podria decirse que le fue muy bien, pues sacando a Argentina, que se podria
decir que fue la sorpresa del mundial, dejando a afuera a Serbia y Francia (tercer y cuarto pais
en la pelea por el titulo). Pues encontr6 a 7 de los 8 participantes de cuartos de final, Republica
Checa se ubico por encima de Grecia. El caso de Polonia es distinto, pues era el mas probable
de su grupo mientras que Alemania se encontraba en el grupo con otros dos mejores puntuados,
Australia y Francia.

Ahora miremos como le fue al modelo en cuestion de partidos acertados.

De los 48 partidos de la primera fase de grupos, en 42, el 87.5% de estos, gano el equipo que mas
probabilidades tenia de ganar segin 280777.

De los 32 partidos de la segunda fase de grupos y los partidos de los puestos 17 al 32, en 26 el
81.25%, gano el equipo que mas probabilidades tenia de ganar segin el modelo.

En la etapa eliminatoria, de los 12 partidos jugados, en 8 el 66.67% paso6 de ronda el favorito.

Por lo tanto, el modelo acertd en 76 partidos de los 92 jugados en todo el torneo, el 82,61%.

A continuacion se puede ver la llave completa con los porcentajes asignados por encuentro y
resaltados nuestros favoritos.
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Quinto

Quinto
Puesto

Serbia 71%

Serbia

Semifinal Cuartos de . .
Perdedores Final Semifinal Final
Argentina 34%
Serbia 38% Argentina 36%
Serbia 66%
Argentina 33%
EEUU 63%
EEUU 62% Francia 64%
Francia 37%
Esparia 84%
Polonia 37% Espana 61%

Séptimo

Rep. Checa 29%

Séptimo puesto
EEUU 88%

Rep. Checa 63%

Polonia 16%

Australia 65%

Australia 39%

Espafia 67%

|

| EEUU

Polonia 12%

Rep. Checa 35%

Tercer puesto
‘ Francia 54%

Campedn

Tercero

Espafia

Francia

Australia 46%

Por ultimo veamos como que tan bien aproximadas estan las probabilidades que devuelve nuestro

modelo.
Porcetaje 280777 | Cantidad de Partidos | Cantidad Acertados | Porcentaje Promedio | Aciertos
Mas de 75% 34 34 85.26% 100%

Entre 65% y 75% 21 18 70% 85.72%

Entre 60% y 65% 17 12 63.12% 70.59%

Entre 60% y 55% 9 5 57.11% 55.56%

Entre 55% y 50% 11 7 53% 63.64%
TOTAL 92 76 71.08% 82.61%

En la tabla podemos ver que la mayoria de los partidos tenian una probabilidad por arriba del 65%

para el equipo favorito y que el modelo en estos suele subestimar las probabilidades, es decir, los

equipos con porcentajes tan altos suelen ganar sus partidos, se ve mejor en los que obtuvieron

mas del 75% donde los 34 partidos fueron predichos correctamente.

Luego con los partidos mas parejos, los porcentajes se encuentran mas cercanos a lo ocurrido en

el torneo, es mas, los partidos con porcentajes entre 60 y 55 fueron sobrestimados por nuestro

modelo. Viendo el total de los partidos, sin discriminar por porcentajes se nota una tasa de aciertos

notablemente superior a la esperada por el modelo, debido a la alta cantidad de partidos con un

favorito muy superior.
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Para comparar un poco el modelo, utilizaramos el ranking FIBA (Federacion Internacional de
Baloncesto). El FIBA World Ranking es un sistema de clasificacion para equipos nacionales de
basquet, éste se calcula asignando puntos a los equipos segin su desempefio en competiciones
internacionales. La cantidad de puntos depende del resultado del partido, la importancia del tor-
neo y la region del equipo. Los puntos se ponderan en funcion del tiempo, dandole mas peso a
los resultados recientes. También se aplican coeficientes continentales y se recompensa la partic-
ipacion continua en competiciones internacionales. Este sistema se actualiza regularmente para

reflejar el rendimiento mas reciente de los equipos.

Si para este torneo siempre apostamos al pais mejor posicionado segtin el Ranking, se aciertan
un total de 40 partidos, el 43,48%, lo que nos muestra que el método de realizacion del ranking no
condice tanto con la realidad de los equipos.

Comprando esto con nuestras predicciones, en un total de 92 partidos en 43 acert6 el modelo de
28077 en comparacion con el ranking, en 7 fue al revés, en 33 los dos modelos predijeron correc-
tamente al ganador del partido y en 9 la prediccion fue erréonea en ambos lados.

Viendo estos resultados, podriamos indicar que probablemente el ranking formulado por la FIBA
no tiene una gran veracidad en cuanto al poderio de un equipo, una causa de esto podrian ser
las pocas competencias internacionales que se realizan principalmente entre los distintos conti-

nentes, algo que es muy complejo de compensar sin un algoritmo.

4.2 Super 20

En la siguiente tabla pueden verse las probabilidades de llegar a las fases eliminatorias de los ocho
principales candidatos y los cuales lograron ingresar a los cuartos de final del torneo.

Las casillas verdes indican que el equipo llegd a esa instancia y el numero que acompaiia a los

nombres representa la posicion en el ranking del modelo

1. San Lorenzo
2. Instituto

3. Ferro

4. San Martin

5.0bras Sanitarias

6.Gimnasia (CR)

7. Quimsa

8. Regatas
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De esta grafica observemos que San Lorenzo termindé consiguiendo el titulo siendo éste el club al
cual el modelo lo tuvo como favorito desde el comienzo con un 19.46% que no es mucho por lo
parejo del torneo pero a su vez casi duplica las chances del que aparece como segundo.

También vale destacar que el modelo acertd los 8 equipos que llegaron a cuartos de final.

Ahora miremos cémo le fue al modelo en cuestion de partidos acertados.

De los 80 partidos de la fase de grupos uno no se jugd por problemas técnicos en los tableros de la
cancha. De los 79 restantes el modelo acert6 en 51 un 64.55%. La etapa de eliminacién consiste de
una fase al mejor de 3 partidos donde el primero se jugara en la cancha del equipo peor clasificado
(segundo de su grupo) y los 2 siguientes con el otro equipo de local. En este caso, solo Instituto
contra San Martin lleg6 al tercer partido y de los 9 partidos de los que se jugaron en 6, el 66.67%
gano el equipo que mas probabilidades tenia de ganar segun 280777.

Las dos fases siguientes, semifinal y final, se juega a un so6lo partido y todos en la cancha de
Gimnasia, por lo tanto en los partidos que éste conjunto no juegue, ambos equipos seran neutrales,
es decir, no contaran con plus de localia.

En las semifinales, nuestro modelo tuvo un pequeno tropiezo equivocandose en ambos, pero

volvib a acertar el partido final y el tercer puesto cerrando un 50% en esta etapa.

A continuacion se puede ver la llave completa con los porcentajes asignados por encuentro, en la

etapa de cuartos 2 o 3 partidos, y resaltados nuestros favoritos en cada uno.

Cuartos de
Final
’ Ferro 41% — 60%

Semifinal Final Campeodn

Gimnasia 53%

’ Gimnasia 59% — 40%

San Lorenzo 55%

’ San Lorenzo 60%— 72%

San Lorenzo 47%

] Obras 40% — 28%

San Lorenzo

’ Regatas 40% — 57%

Quimsa 45%
’ Quimsa 60% — 43%
Quimsa 45%
| Instituto 54%- 62%-62%
Instituto 55%
| San Martin 46%-38%-38%
Tercer puesto Tercero

‘ Gimnasia 57%

Gimnasia

\ Instituto 43%
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Por ultimo veamos que tan bien aproximadas estan las probabilidades que devuelve nuestro mod-

elo.
Porcetaje 280777 | Cantidad de Partidos | Cantidad Acertados | Porcentaje Promedio | Aciertos
Mas de 75% 3 2 78.33% 66.67%
Entre 75% y 65% 14 13 69.43% 92.86%
Entre 65% y 60% 25 18 63.16% 72%
Entre 55% y 60% 23 16 57.22% 69.57%
Entre 55% y 50% 27 13 52.26% 48.15%
TOTAL 92 62 59.38% 67.39%

En el torneo local, los partidos suelen ser mas parejos, por eso vemos que sélo 17 tienen un
porcentaje por encima del 65% para el equipo favorito, pero el modelo sigue subestimando un
poco las probabilidades de estos partidos,pues de los 17 partidos que cumplen esto en 15, un

88.24%, la prediccion era correcta.

Analizando los otros grupos de partidos, nuevamente se ve una subestimaciéon pero mucho mas
cercana a lo ocurrido.

Por ultimo, viendo el total de los partidos, sin discriminar por porcentajes, la tasa de aciertos
no quedaron tan lejanos al porcentaje de encuentros que esperaba predecir correctamente el

modelo.

4.3 Liga Nacional

Veamos como le fue al modelo en cuestion de prediccién del torneo en general. Vale notar que
esta liga se debié suspender en la mitad por la cuarentena adoptada por Argentina en marzo del
2020 en razon de los casos de COVID 19, por lo que sélo se jugaron 248 partidos de la fase regular
y como el fixture utilizado no es simétrico en cuestion de partidos, hubo equipos con hasta 26

partidos jugados mientras otros solo 20 de los 38 que se juegan en un torneo completo.

En la siguiente tabla se pueden ver los primeros puestos del torneo jugado con las probabilidades
que nuestro modelo les otorg6 a cada uno de llegar a las distintas instancias o consagrarse como

campeo6n del mismo
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1. Quimsa 17 | 20 | 85.7 | 6.71

2. San Lorenzo 17 | 21 | 81.0 | 39.52

3. Gimnasia (CR) 19 | 25| 76.0 | 6.32

4. Instituto 15 | 22 | 68.2 | 19.7

5. Comunicaciones | 16 | 26 | 61.5 | 2.76

6. Ferro 14 | 24 | 58.3 | 6.06

7. San Martin 13 | 23 | 56.5 | 4.37 3.44 54.69
8. Regatas 14 | 25 | 52.0 | 3.67 3.11 52.04
9. Boca Juniors 13 | 26 | 50.0 | 1.65 1.30 35.98
10. Olimpico 12 | 24 | 50.0 | 1.45 1.16 34.29

Aun ocurriendo esto y comparando con la simulacion del torneo completo puede notarse un
claro dominio de Quimsa, San Lorenzo y Gimnasia con mas del 75% de partidos ganados los
cuales estaban tercero, primero y quinto respectivamente en la tabla de favoritos para 280777 de
quedarse en la primera posicion. Un poco mas abajo, con el 68% de las victorias, se encuentra
Instituto al cual el modelo lo consideraba el segundo "mejor equipo” de la liga, es decir con mas
posibilidades del primer puesto, lo que sigue indicando que la simulacién no estaba tan errénea
en su prediccion.

Otro dato a destacar es que exceptuando a Comunicaciones, el impredecible para el algoritmo
usado, los primeros 8 obtuvieron porcentajes por arriba del 50% de ingresar a playoff, es decir de

mantenerse entre los ocho mejores al terminar la fase regular.

Ahora comparemos los dltimos puestos con los porcentajes otorgados al descenso y ultimo puesto

11. Weber Bahia

12. Hispano 12 | 27 | 444 10.76
13. Argentino 11 26 | 42.3 16.20
14. Obras Sanitarias | 11 | 26 | 42.3 | 1.41 1.27
15. Pefiarol 10 26 | 40.7 | 5.94 5.84
16. Atenas 10 25| 40.0 | 2.80 2.59
17. La Union 10 25| 400 | 1.73 1.55
18. Platense 8 24 | 33.3 11.25
19. Estudiantes 7 26 | 25.9 | 5.90 5.82
20 Libertad 5 25 | 23.1 18.51

31



En este apartado puede verse que al final de la tabla se encuentra Libertad, equipo al que el mod-
elo daba como favorito a quedar en esta posicion pero luego notamos que los otros clubes con
probabilidades altas se encuentran alejados de esa ultima posicion.

Estos “errores” se pueden originar debido a que los equipos méas débiles no se llevan mucha difer-

encia de poderio entre ellos y por lo tanto, al modelo se le hace méas dificil de predecir.

Miremos como le fue al modelo en cuestion de partidos acertados.

El torneo de la temporada 2019-2020 fue suspendido en la mitad por la cuarentena adoptada por
Argentina en marzo del 2020 por los casos de COVID 19, por lo que solo se jugaron 248 partidos
de la fase regular, entre los cuales acert6 en 173 un 69.76%.

Porcetaje 280777 | Cantidad de Partidos | Cantidad Acertados | Porcentaje Promedio | Aciertos
Mas de 75% 9 9 79.67% 100%
Entre 75% y 65% 62 56 67.29% 90.32%
Entre 65% y 60% 40 29 60.2% 72.5%
Entre 60% y 55% 52 30 54.87% 57.69%
Entre 55% y 50% 85 49 50.78% 57.65%
TOTAL 248 173 58.33% 69.76%

Analizando la Liga, obtenemos mejores conclusiones gracias a la gran cantidad de partidos y la
tendencia de subestimar las probabilidades de los encuentros con diferencias altamente marcadas,
superiores al 60%.

Con los otros grupos de partidos, ya se ve una estimaciéon mas cercana, casi igualando los por-
centajes en los encuentros con una probabilidad entre 60 y 55.

Por ultimo, viendo todos juntos, sin discriminar por probabilidades, los partidos acertados no
quedaron tan lejanos al porcentaje de aciertos que brindaba el modelo, la diferencia se debe a la

gran cantidad de partidos con mucha diferencia.

4.4 Analisis global

Porcetaje 280777 | Cantidad de Partidos | Cantidad Acertados | Porcentaje Promedio | Aciertos
Mas de 75% 46 45 83.71% 97.83%
Entre 75% y 65% 97 87 68.19% 89.69%
Entre 65% y 60% 82 59 61.71% 71.95%
Entre 60% y 55% 84 51 55.75% 60.71%
Entre 55% y 50% 123 69 51.30% 56.10%
TOTAL 432 311 61.39% 71.99%

Por ultimo haciendo un analisis global, es decir, salvando las pequefias diferencias que tienen los

modelos para cada torneo, podemos concluir que cumple su trabajo con alta efectividad, en un

71.99% de los partidos predichos gané el equipo favorito.
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También podemos atribuirle que puede diferenciar entre partidos parejos y partidos con un amplio
favorito, en el 84.89% de los 225 partidos con porcentajes mayores al 60, el equipo al que se le
atribuy6 la victoria efectivamente gand, mientras que en los de probabilidades menores, sélo
fueron el 57.91% de los 207 encuentros que predijo.

Como una falencia, se le puede criticar que subestima las probabilidades de victoria de los equipos

con grandes diferencias a sus rivales.

4.5 Comparacion Song vs 280777

En esta seccién se comparara el modelo de las dos Poisson independientes desarrollado por
nosotros con el de la normal bivariada proveniente del paper [SZS18] ya explicado anterior-

mente.

Coémo ya comentamos es muy dificil juzgar un modelo probabilistico por si acerté o no un partido
donde le otorgd 70% de probabilidad al ganador o si el equipo con mas probabilidad de salir
campeon logra ese objetivo pero al tener gran cantidad de partidos tendremos un mejor criterio

para encontrar las ventajas y desventajas de cada uno.

Para comparar las predicciones de ambos algoritmos en de la temporada 2020-21 de la liga na-
cional, nos topamos con un problema, para poder utilizar el modelo desarrollado por Song se
necesita entrenar con muchos datos, las estadisticas completas de los partidos (rebotes defen-
sivos y ofensivos, pérdidas, cantidad de tiros de 2 y 3 puntos) datos que pudimos conseguir para
las 2 temporadas anteriores de la primera division pero que no encontramos para torneos pasa-
dos de la segunda divisién del basquet local. Coémo se comenta en la secciéon ” Recoleccion y
procesamiento de datos ” en la liga nacional todos los afos asciende y desciende un equipo
en la primera division, por lo que no poder tener las estadisticas necesarias de los encuentros de
esta division genera errores para el entrenamiento de los modelos. En consecuencia, no podemos
hacer un analisis completo de éste torneo pero si comparar los partidos jugados por 2 equipos
que hayan permanecido en la primera, es decir, compararemos todos los partidos exceptuando

en los que participe el ultimo club ascendido, Obera Tenis Club.

Para tener un analisis mas completo para la comparacion de estos modelos también utilizaremos
la temporada 2021-22 del torneo de la NBA, competencia en la que se contabilizan en gran me-
dida todas las estadisticas y que no cuentan con recambio de equipos, siempre juegan los mismo
30.
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451 Comparacion temporada 21-22 del torneo NBA

NBA es la abreviatura de "National Basketball Association”, es la organizacion responsable del
basquet profesional en los Estados Unidos, la competencia mas importante de basquét del mundo.
Esta liga esta dividida en dos conferencias, Oeste y Este, cada una de las cuales tiene tres divisiones
de cinco equipos. Durante una temporada regular, cada equipo juega 82 juegos, resultando en un
total de 1230 partidos. Mas especificamente, dos equipos en particular juegan 2 juegos si estan en
diferentes conferencias, un partido de local y el otro de visitante, jugando 4 juegos si estan en la
misma division, 2 en cada estadio, y 3 o 4 juegos si son en las diferentes divisiones de una misma
conferencia, los casos de 3 partidos se van rotando mediante temporadas, siempre manteniendo
que los 30 equipos jueguen 41 partidos de local y la misma cantidad de visitante. Para simpleza
de la simulacion supondremos que juegan 4 partidos con todos los de la misma conferencia, lo

que agrega tan solo 4 partidos extras en un total de 86.

Los mejores 6 equipos de cada conferencia clasifican a directo al play-Off y los otros 4 puestos de
ésta eliminatoria, 2 de cada division, salen de una eliminacion llamada play-In.

El Play-In consiste en dos series diferentes a un partido directo de eliminacién. Primero, entre el
7°y 8° y después, entre el 9° y el 10° clasificado de cada Conferencia. El ganador del encuentro
entre el 7° y 8° obtendra la clasificacion automatica para los Playoffs de su respectiva Conferencia,
en tanto, el perdedor de ese partido sera local ante el vencedor del 9° y 10°, y el ganador de este

nuevo encuentro sera el octavo clasificado.

Una vez definidos los ocho clasificados de cada Conferencia, se juegan cuatro rondas al mejor de
siete partidos, hasta coronar al campeon.

En la primera ronda, el primero de cada Conferencia se enfrenta con el octavo; el segundo, con
el séptimo y asi sucesivamente. Los ganadores avanzan a las Semifinales de Conferencia, luego a
las Finales de Conferencia y eventualmente, a las Finales NBA.

En cada serie, la ventaja de campo es determinada por el récord de victorias y derrotas en la Fase

Regular de cada equipo.

Como datos de entrenamiento utilizaremos todos los partidos que se jugaron desde el 1 de enero
de 2019 hasta el final de la temporada 2020-2021 el 20 de julio de 2021, mas de 3000 partidos.
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Playoff % Cuartos % Semifinal % Final % Campeon %
Equipo Este ze0777 gl 200777 [N 200777 |Saagl 250777 JSeng 250777 oA
1. Miami Heat 93.89 | 98.90 | 22.20 4.81 4.70 0.19 0.77 0.01 0.12 >0.01
2. Boston Celtics 99.88 100 73.03 93.38 | 32.92 | 32.66 11.58 2.40 5.19 0.87
3. Milwaukee Bucks 100 100 84.48 | 99.94 | 66.60 | 97.15 51.18 | 89.62 | 38.44 | 67.83
4. Philadelphia 76ers 99.49 100 60.29 | 88.70 | 25.20 9.62 8.98 1.05 3.65 0.47
5. Toronto Raptors 99.98 100 77.72 97.36 | 43.79 | 59.72 17.66 6.92 9.18 3.11
6. Chicago Bulls 4.88 15.25 0.16 0.02 0.01 >0.01 | =0.01 | >0.01 | =0.01 | =0.01
7. Brooklyn Nets 96.16 | 99.72 | 30.89 | 11.61 8.10 0.48 1.86 0.01 0.43 >0.01
8. Atlanta Hawks 13.83 | 48.47 1.01 0.01 0.10 >0.01 | =0.01 | >0.01 | =0.01 | >0.01
9. Cleveland Cavaliers 0.1 0.02 0.01 >0.01 | =0.01 | =0.01 | =0.01 | =0.01 | >0.01 | >0.01
10. Charlotte Hornets 0.06 0.01 >0.01 | =0.01 | =0.01 | =0.01 | >=0.01 | >0.01 | =0.01 | >0.01

Primer Ronda Semifinal Final de Campeodn
Playoff del Este de Conferencia Conferencia del Este
| Miami (4) - - 98.24%
Miami (4) - - 97.20%
| Atlanta (1) - -1.76%
Miami (3) - - 6.93%
‘ Philadelphia (4) - -50.01%
Philadelphia (2) - - 2.80%
] Toronto (2) - - 49.99%
Boston
‘ Milwaukee (4) - - 99.90%
Milwaukee (3) - - 63.35%
] Chicago (1) - -0.10%
Boston (4) - -93.07%
‘ Boston (4) - -84.17%
Boston (4) - - 36.65%
’ Brooklyn (0) - -
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Playoff % Cuartos % Semifinal % Final % Campeon %
Equipo Oeste 280777 280777 | 280777 | | 280777 | | 280777 |
1. Phoenix Suns 93.30 98.89 | 39.66 30.76 11.98 2.05 3.23 0.22 0.61 0.01
2. Memphis Grizzlies 37.8 32.48 5.05 0.22 0.8 0.01 0.01 >0.01 >0.01 >0.01
3. Golden State Warriors 59.91 66.84 11.06 1.57 2.24 0.11 0.34 0.01 0.04 >0.01
4. Dallas Mavericks 79.18 86.02 20.94 10.92 4.91 0.96 1.01 0.04 0.14 >0.01
5. Utah Jazz 100 100 86.1 99.13 64.52 89.71 41.98 60.55 19.69 20.29
6. Denver Nuggets 99.34 100 66.10 81.45 28.44 19.56 11.14 3.17 2.96 0.24
7. Minnesota Timberwolves 0.1 0.01 >0.01 | »0.01 | >0.01 | >0.01 | >0.01 | >0.01 | >0.01 | >0.01
8. New Orleans Pelicans 6.34 1.74 0.50 0.02 0.04 >0.01 | >0.01 | >0.01 | >0.01 | >0.01
9. Los Angeles Clippers 99.96 100 86.08 96.57 63.27 81.05 36.22 35.17 14.68 7.16
10. San Antonio Spurs 13.68 6.17 1.28 0.02 0.14 >0.01 0.01 >0.01 >0.01 >0.01
Primer Ronda Semifinal Final de Campedn
Playoff del Oeste de Conferencia Conferencia del Oeste
| Phoenix (4) - - 99.80%
Phoenix (3) - - 83.51%
‘ New Orleans (2) - -0.20%
Dallas (1) - - 43.69%
‘ Dallas (4) - -4.83%
Dallas (4) - -16.49%
| Utah (2) - - 95.17%
Golden State
‘ Golden State (4) - -49.33%
Golden State (4) - - 56.86%
| Denver (1) - -50.67%
Golden State (4) - -56.31%
| Memphis (4) - -97.51%
Memphis (2) - - 43.14%
‘ Minnesota (2) - - 2.49%
FINALES NBA
| Boston (2) - - 80.74% | Golden State (4) - - 19.26%

En las tablas anteriores se pueden ver las probabilidades de llegar a las distintas instancias de la
postemporada que cada modelo le otorgd a los 10 mejores equipos de ambas conferencias y en
las llaves se aprecia el resultado ocurrido en la serie al mejor de 7 partidos y los porcentajes que
cada equipo tenia de ganarla, previo al encuentro propiamente dicho, distinguiendo con colores
los valores del modelo desarrollado por nosotros en celeste y el extraido del paper de Song en
verde

Como primer anélisis de las tablas anteriores, se puede notar que ambos modelos consideran como
poderosos a los mismos equipos, con la diferencia de que el de Song tiene valores mucho mas ex-
tremos. Dicho esto, se puede considerar que en términos de acertar al campeén, Golden State
Warriors, ambos estuvieron muy lejos (0.04% y >0.01%), mientras que los 5 favoritos eran Mil-
waukee Bucks (38.44% y 67.83%) perdid en semifinal de conferencia, Utah Jazz (19.69% y 20.29%),

36



Los Angeles Clippers (14.68% y 7.16%) no entré a los Playoft, Toronto Raptors (9.18% y 3.11%)
perdi6 en primera ronda y Boston Celtics (5.19% y 0.87%) perdi6 en las finales.

Ahora hagamos un analisis global de estas predicciones;

280777
Porcentaje 280777 | Cantidad de partidos | Acertados | Esperanza | Aciertos
Mas de 75% 0 0 - -
Entre 65% y 75% 10 5 66.44% 50%
Entre 60 y 65% 124 89 61.84% 71.77%
Entre 55% y 60% 410 270 57.07% 65.85%
Entre 50% y 55% 779 448 52.55% 57.51%
TOTAL 1323 812 54.93% 61.38%
Normal bivariada (Song)
Porcentaje Song | Cantidad de partidos | Acertados | Esperanza | Aciertos
Mas de 75% 843 514 89.95% 60.97%
Entre 65% y 75% | 208 124 70.31% 59.62%
Entre 60 y 65% 101 57 62.63% 56.44%
Entre 55% y 60% | 81 46 57.81% 56.79%
Entre 50% y 55% | 90 48 52.41% 53.33%
TOTAL 1323 789 80.26% 59.64%

En estas tablas agrupamos los partidos segun el porcentaje de victoria que le otorgd el modelo al
vencedor de los partidos.

A primera vista notamos que el modelo utilizado en 280777 es mas precavido que el de Song, a la
gran mayoria de los partidos se les dio un porcentaje menor al 60%, mientras que el otro modelo
agrupa mas de la mitad de los partidos con porcentajes que superan el 75%. esto se puede ver
facil en las esperanzas, donde el valor del primero es de 54.93% mientras que el segundo espera
un 80.26%. Podemos elogiar el buen rendimiento que mantiene el modelo creado por nosotros
con los partidos a los que les otorga un porcentaje mayor al 55%, acertando 364 de 544 partidos,
un 66.91%.

Comparando los modelos partido a partido se sigue notando la paridad en las predicciones. En
un total de 1323 partidos en 77 acert6 el modelo de 28077 y no el de Song, en 54 fue al revés, en
735 los dos modelos predijeron correctamente al ganador del partido y en 457 la prediccion fue

errénea en ambos algoritmos.
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452 Comparacion Torneo Nacional

En la temporada 2020-21 de la liga nacional se jugaron 411 partidos, en los cuales Obera Tenis

Club so6lo particip6 en los 38 de la etapa regular, por lo cual usaremos como elementos de testeo

los restantes 373 encuentros.

Por no poder predecir los partidos de todos los equipos, no es posible simular el torneo, pero

considerando que en la temporada terminé en el puesto 17, simulamos el torneo como si se ju-

gara con un equipo menos, para conseguir de todos modos los equipos mas fuertes para cada

modelo.
Playoff % Cuartos % Semifinal % Final % Campeodn %
Fquipo 280777 [ zsor77 ISR 250777 SN 200777
1. Quimsa 93.30 | 99.79 | 39.66 | 50.29 11.98 11.40 3.23 1.70 0.61 0.09
2. San Lorenzo 99.92 100 95.79 | 99.93 | 66.85 79.95 41.94 50.36 25.53 31.61
3. Regatas 99.57 100 88.91 | 98.72 | 50.26 | 57.94 | 2454 | 24.13 10.72 7.37
4. Boca Juniors 94.97 | 9987 | 60.44 | 61.90 | 2236 | 13.78 7.48 2.45 2.02 0.18
5. Gimnasia (CR) 97.31 99.98 | 71.56 | 83.01 31.63 29.59 12.75 8.95 4.31 1.18
6. Obras Sanitarias 98.53 | 99.99 | 77.91 90.77 | 34.69 30.99 13.68 9.31 4.65 1.43
7. San Martin 77.33 | 94.00 | 29.40 19.23 5.87 0.93 1.15 0.05 0.18 >0.01
8. Instituto 99.89 100 95.52 | 99.90 | 65.37 77.87 39.32 46.26 22.47 24.83
9. Olimpico 50.10 | 58.71 13.02 1.60 2.24 0.04 0.38 >0.01 0.05 >0.01
10. Platense 14.40 3.31 2.30 0.02 0.24 >0.01 0.02 >0.01 >0.01 >0.01
11. Comunicaciones | 99.87 100 94.47 | 99.91 63.63 74.74 | 39.32 5141 22.47 32.47
12. Hispano 51.07 | 5236 | 12.91 1.85 2.00 0.05 0.30 0.01 0.04 >0.01
Primera fase de Playoff
Obras Sanitarias (0) - -2.50% | Comunicaciones (2) - -97.50%
Gimnasia (CR) (2) - - 99.40% | Hispano (0) - - 0.6%
Instituto (2) - -99.01% Olimpico (1) - - 0.99%
San Mantin (2) - -99.10% Platense (1) - -0.90%
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Cuartos de Final Semifinal Final Campedn

‘ Quimsa (2) - - 19.69%
Quimsa (2) - - 58.35%
‘ Comunicaciones (0) - - 80.31%
Quimsa (2) - - 8.25%
‘ Boca Juniors (2) - -77.23%
Boca Juniors (0) - -41.65%
| Gimnasia (CR) (0) - -22.77%
San Lorenzo
‘ San Lorenzo (2) - - 25.55%
San Lorenzo (2) - - 88.37%
[ Instituto (0) - - 74.45%
San Lorenzo (3) - -91.75%
| Regatas (1) - -79.98%
San Martin (1) - -11.63%
‘ San Martin (2) - -20.02%

En la tabla anteriores se pueden ver las probabilidades de llegar a las distintas instancias de la
postemporada que cada modelo le otorgé a los 12 mejores equipos del torneo, los ingresantes al
Playoff, y en la llave se aprecia el resultado ocurrido en la serie al mejor de 3 partidos, la final
se juega al mejor de 5, y los porcentajes que cada equipo tenia de ganarla, previo al encuentro
propiamente dicho, distinguiendo con colores los valores del modelo desarrollado por nosotros

en celeste y el extraido del paper de Song, en verde.

En la llave se puede notar como el modelo de Song cambiar mucho sus valores entre fases, San
Lorenzo tiene un 25.55% de pasar la primera ronda, pero luego ya es muy favorito de llevarse las
2 siguientes. Esto se debe a que diferencia mas los resultados segtin el rival y localia y a Instituto
tenia un buen historial jugando de visitante contra ellos.

Al igual que en las llaves del torneo NBA ambos modelos predijeron cosas similares y acertaron

en su mayoria.

En las siguientes tablas comparamos los partidos acertados de ambos modelos, diferenciando los

juegos segun la probabilidad que le brindaba al equipo favorito.

280777

Porcentaje 280777 | Cantidad de partidos | Acertados | Esperanza | Aciertos
Mas de 75% 16 13 78.17% 81.25%

Entre 65% y 75% 90 65 69.16% 72.22%

Entre 60 y 65% 67 41 62.18% 61.19%

Entre 55% y 60% 103 61 57.39% 59.22%

Entre 50% y 55% 97 50 52.49% 51.55%

TOTAL 373 230 60.71% 61.66%
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Normal bivariada (Song)

Porcentaje Song | Cantidad de partidos | Acertados | Esperanza | Aciertos
Mas de 75% 243 171 89.52% 70.37%
Entre 65% y 75% | 45 19 69.85% 42.22%
Entre 60 y 65% 30 15 62.87% 50%
Entre 55% y 60% | 30 16 57.36% 53.33%
Entre 50% y 55% | 25 9 52.74% 36%
TOTAL 373 230 79.95% 61.66%

Nuevamente podemos notar como el modelo de 280777 esta mas adecuado a las esperanzas de
cada franja porcentual, pero comparten la misma cantidad de partidos acertados totales y, como
ventaja para el algoritmo de Song, vemos un 70% de aciertos en un total de 243 partidos a los que
le propicié un porcentaje mayor del 75%. Si nuestro objetivo fuera acertar la mayor cantidad de
partidos, sin la necesidad de apostar a todos, este método parece ser muy redituable.

Por ultimo, comparando los modelos partido a partido podemos notar nuevamente una gran pari-
dad. En un total de 373 partidos en 29 acert6 el modelo de 28077 y no el de Song, en 29 fue al revés,

en 201 los dos modelos predijeron correctamente al ganador del partido y en 114 la prediccion

fue erronea en ambos algoritmos.
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5 Divulgacion

Un claro objetivo del proyecto 280777 fue el de la divulgacién matematica, debido a que mediante
un evento mundialmente popular como un mundial de basquet y algo tan atractivo y "magico”
como las predicciones, se puede mostrar al mundo el potencial de las matematicas aplicadas y en
particular el trabajo de nuestra facultad.

Ayudandonos con las estadisticas que nos brinda "Google Analytics” podremos sacar algunas

conclusiones sobre los usuarios de la pagina.

Pais = q
Usuarios Usuarios Sesiones Porcentaje de  Paginas/sesion D:':T::egi'zgm

nuevos rebote

00:04:19

1. = Argentina 417 (76,80 %) | 400 (76,34%) | BO4 (8280% 4975 % 345 00:05:02

2. = Greece 45 (8,29 %) 45 (B59% 49 (505% 8776 % 118 00:00:16

3. X Spain 35 (6,45 %) 35 (668% 55 (566% 7273 % 1,73 00:01:18

4. [m Chile 9 (1,66 %) 9 72% 17 75% 11,18 % 272 000217

5. B United States 5 (0,92%) 5 (095% 8 (o082 75,00 % 1,25 00:00:21

6. = Colombia 4 (0,74%) 3 (057% 5 (051% 60,00 % 1,60 00:00:35
7. Bl Mexico 4 (0,74 %) 4 (076% 4 (041% 75,00 % 1,25 00:00:07
8. [ Germany 3 (0,55 %) 3 (057% 3 (031% 66,67 % 1,67 00:00:17

9. United Kingdem 3 (0,55 %) 3 (057% 3 0% 100,00 % 1,00 00:00:00
10. = Norway 3 (0,55 %) 3 (057% 5 (051% 80,00 % 1,40 00:00:21

. 11. = Uruguay 3 (0,55%) 3 (057% 3 (031% 33,33 % 1,67 00:00:23
| 12. E Brazil 2 (0,37 %) 2 (038% 2 (021% 100,00 % 1,00 00:00:00
13. [*l Canada 2 (0,37 %) 2 (038% 2 (021% 50,00 % 1,50 00:00:56
14. [0 France 2 (0,37 %) 2 (038% 2 (021% 50,00 % 2,00 00:00:33
15. 01 Haly 2 (037%) 2 (038% 2 (021% 100,00 % 1,00 00:00:00
16. =] lsrael 1 (0,18 %) 1 (0719% 3 (031% 3333 % 2,00 00:00:19
17. == India 1 (0,18%) 1 (019% 1 (010% 100,00 % 1,00 00:00:00
18. 00 Peru 1 (0,18 %) 0 (000% 1 (0,10% 100,00 % 1,00 00:00:00

Como se ve en el cuadro anterior la pagina llegd a mas de 500 personas de las cuales mas de
400 fueron argentinos pero, curiosamente en el segundo puesto de paises con mas usuarios se

encuentra Grecia con 45, luego mas esperable Espafia y Chile.
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Sexo 100% del total de sesiones Categoria de intereses  100% del total de sesiones

Edad 100% del total de sesiones
549% WM Deportes / Deportes individuales / Correr y caminar
2750% 3350% 1550% 1250% 550%  550% Ordenadores y electrénica / Electrénica de consumo /
4585% 54,15% 394% WM pccesorios electrdnicos
Mujer Hombre 305% mm Deportes / Deportes individuales / Ciclismo
296% Alimentacién y bebidas / Cocina y recetas / Sopas y
quisos
= 245 Viajes / Destinos turisticos /
18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 gAai o Edificios y sitios histéricos
e 65

Analizando otras caracteristicas de los usuarios, podemos ver que la gran mayoria fueron adoles-
centes (18-24 afios) y adultos jovenes (25-34 afios).

En tema de género fue bastante parecido con una leve mayoria del lado de los hombres.

Adgquisicion Comportamiento

Categoria de dispositive . X § . » .| Duraciénmedi
Usuarios Usuarios Sesiones je de a e e

nuevos rebote.

2 00:

1. mobile 313 (58,07 %) | 305 (5821 % 63,62 % 2,02 00:02:34
2. desktop 216 (40,07 %) | 209 (39,89 %) | 391 (4027 % 39,64 % 474 00:06:57
3. tablet 10 (1,86%) 10 (191% 11 3% 45,45 % 227 00:01:11

En las tabla anterior se puede ver que la gente que accedi6 al sitio web principalmente desde su
celular, con sesiones cortas y explorando pocas paginas, probablemente ver la pagina principal, la
cual contenia un resumen con las probabilidades més relevantes (candidatos a campedn, primeros
de grupos y en el mundial todo lo relevante a Argentina).

A diferencia, las personas que ingresaron desde su computadora tienen un promedio de tiempo

en nuestro sitio mayor con hasta el doble de paginas visitadas.

Nimero de sesiones Sesiones Nimero de visitas a paginas
1 524 1.053
2 117 [ 281
3 50 [l 167
4 0Nl 108
5 23 i 51
6 151 28
7 10] 32
[ 9| 72
9-14 sl 148
15-25 Ly | 4
26-50 60 Il 472
51-100 50 [l 192

42



Por ultimo tenemos un conteo de la gente que ingres6 tan sélo una vez al sitio, la gran mayoria,
pero vale destacar que mas de 200 personas accedieron a nuestro portal de internet en 8 o mas

ocasiones.
Ahora veamos la linea temporal de las visitas a nuestra pagina.

En el siguiente grafico puede verse como el sitio web no fue muy popular para torneo local, en cuanto
terminé el mundial a fines de septiembre, las visitas cayeron. Esto puede deberse en parte a que el basquet

en Argentina no tiene tanta popularidad como el fatbol.

@ Usuarios

400

200

Z

sepfiembre de 2019 octubre de 2019 noviembre de 2019 diciembre de 2019 enero de 2020 febrero de 2020 marz

Al ver esta linea temporal un poco mas detallada puede verse un pico en mitad de octubre debido a las
nota periodistica promocionando la pagina luego del comienzo de la Liga Nacional el 18 de octubre de
2019.

® Usuarios

septiembre de 2019 octubre de 2018 naviembre de 2018 diciembre de 2019 enero de 2020 febrers de 2020 marzo de 2020

Por ultimo viendo todavia mas de cerca en las primeras fechas, se pueden ver unos picos en los partidos
jugados por Argentina, principalmente en el partido inaugural (31/08), el Gltimo partido del grupo (4/9) y
la final (15/9).

® Usuarios
150

100

VAN

septiembre de 2019 octubre de 2019
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6 Conclusiones y Trabajos futuros

+ En este trabajo se desarroll6 un modelo para predecir partidos de basquet adaptando el mod-
elo clasico de Dixon-Coles y fue probado en varios torneos de la liga nacional, el mundial
de China 2019 y la temporada 2020-2021 de la NBA obteniendo buenos resultados.

+ Luego de compararlo con un modelo ya existente pudimos notar que obtiene resultados muy
parecidos utilizando una menor cantidad de datos, que para un deporte no tan popularizado

en Argentina son muy dificiles de conseguir.

« Otra gran cualidad de nuestro modelo es la velocidad para obtener las probabilidades de
los partidos debido a su simpleza, se basa en una regresion lineal generalizada, por lo que
se pueden ajustar rapido estas predicciones en cuanto van terminando los partidos de un

torneo.

« En esta tesis también pudimos ver como los argentinos nos enloquecemos por la seleccion,
los picos de gente que ingres6 a la pagina en el mundial, esos momentos deportivos se
pueden aprovechar para divulgar la matematica aplicada mediante este tipo trabajos en

disciplinas que, a primera vista, estan muy alejadas.

+ Nos queda como trabajo a futuro aplicarlo para otras ligas, principalmente las europeas, que

son las mas importantes después de la NBA.

« Otro modelo para agregar es uno que pueda calcular los puntajes en el tiempo extra de un
partido, el cual puede ayudar a predecir mejor a los partidos que son muy parejos y se espera

que vayan a esta instancia del juego.

« Cémo ultimo se podria complementar el modelo con uno que incluya datos sobre las for-
maciones de los equipos, lesiones o el cansancio de los jugadores debido a la sobrecarga
de partidos lo que puede llevar a algunos resultados impensables si ambos estuvieran en

Optimas condiciones.
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