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1- Introduccidn - El futbol y las apuestas

1.1-  Futbol

Deporte de conjunto, en el que participan dos equipos de 11 jugadores, cuya finalidad es
anotar el mayor numero de goles en la porteria del contrario, a su vez evitando que el
equipo contario marque en la propia. Se considera ganador al equipo que mas goles haya
anotado, dandose también el caso en el que ambas escuadras hayan anotado el mismo

numero de goles, lo que se considerard un empate.

Toda accién en el partido ocurrird en 2 tiempos de 45 minutos mds minutos de
compensacion que reciben el nombre de tiempo reglamentario, separados por un periodo
de descanso. En caso de empate durante una eliminatoria donde siempre debe haber un

ganador se recurre a tiempos extras, o a penales.

1.2- Mercado de apuestas
Es el nombre que recibe la oferta y demanda por parte de casas de apuestas y/o estado,
de multiplicadores de inversion. De manera general existen 2 formas de apuestas

deportivas, la quiniela y por resultado.

1.2.1- Quiniela

En esta forma, la casa de apuestas genera un listado con un nimero determinado de
partidos que se jugaran en una fecha determinada. El objetivo es tener el mayor nimero
de aciertos. Tiene una escala de premios, donde a menores aciertos, menor es el dinero

recibido.

La caracteristica principal de la quiniela es un bajo costo de participaciény la capacidad de
jugar mas de una combinacién. Esta forma de juego es popular en paises de habla

hispana.




Tabla 1 Quinielas en hispanoamérica

Progol México Publico

Progol media semana México Publico

Ganagol Televisa México Privado
Ganagol Peru Privado
La Quiniela Espana Publico

Adicional a las casas de apuesta, se juega quinielas “locales” entre grupos de conocidos en
una region determinada, por ejemplo una quiniela en la que solo participen los locatarios

de un mercado popular.

1.2.2- Por resultado
En este tipo de apuesta, la casa de apuesta asigna a cada mercado un multiplicador que es
conocido como momio! u Odd. La forma en que se calcula este multiplicador cambia

segun el mercado, tomando como ejemplo el mercado de “resultado final”:

1

0dd =
p(w =W;|(a,b)) *k

Donde:
w Es la eleccidn de la persona
W = {Local, Empate, Visitante} Es el universo del mercado en cuestién

(a,b) Es el encuentro en cuestién donde a es el equipo

Local y b es el equipo Visitante.

p(w = W;|(a, b)) Es la probabilidad de que un apostador seleccione un

resultado dado que jugaran el equipoayb

1 En ingles se determina como Odd, que no debe ser confundido con Odds ratio. En apuestas deportivas se
refiere al multiplicador de la inversidn, mientras que Odd ratio se refiere a la proporcién de éxitos y fracasos
en términos probabilisticos.




k Es la constante de ganancia de la casa de apuestas.
Esta constante siempre es mayor a uno y por motivos

de mercado no supera el 1.2.

1.2.2.1 Ejemplo
En un partido de la primera divisién espafiola, se enfrentan los equipos Real Madrid vy

Getafe. El partido se realizara en la casa del Real Madrid.

Si el 80% de los apostadores estan con el Real Madrid, entonces el Odd de una casa de

apuestas con una constante de 1.10 sera la siguiente:

p(w = Local|(Real Madrid, Getafe)) = 0.80

1
Odd =080+11" 1.13

Este momio de 1.13 nos indica que por cada 100 pesos invertidos en caso de ganar la

apuesta recibiremos 13 pesos de ganacia.

1.2.3 Mercados por resultado

Los mercados mas populares son los siguientes:

e Resultado Final: Se elige una de tres opciones

o Local
o Empate
o Visitante.

e Doble oportunidad: Se elige una de tres opciones
o Local o Empate
o Empate o Visitante
o Local o Visitante

e Marcador Correcto: Se tiene que acertar el numero de goles de cada equipo.




e Descanso, final: Resultado final tanto al medio tiempo, como al final del partido.
e Linea de Gol: Son varias opciones, en la que se fija un niumero y se elige si habra
mas 0 menos goles.
e Empate, apuesta no valida: Dos opciones, en caso de empate, se regresa el dinero?
o Local

o Visitante

2 Se dice que toma momio 1.00




1.3- Objetivos

Generar un sistema que permita obtener el mayor rendimiento posible ante el menor

riesgo en el mercado de apuestas del futbol.
Existen dos problemas principales para generar esta situacion.

1. En la mayoria de los deportes los resultados son binomiales: Gana o Pierde. En el
futbol encontramos que el resultado es trinomial: Local, Empate y Visitante.
2. Cada partido de futbol es unico, por lo que no se puede calcular una probabilidad

real para cada resultado de manera frecuentista.

Si bien no se puede calcular una probabilidad frecuentista, esta se puede obtener
comparando equipos que previo al partido compartan caracteristicas comunes. La
caracteristica mas sobresaliente es el nimero de goles anotados. Se debe considerar que

el método debe ser numérico y que admita el caracter trinomial del resultado.
Se realizara a partir de lo anterior los siguientes pasos.

1. El estado del equipo se medira a partir de los goles anotados y recibidos tanto de
local como de visitante.

2. Se revisara si es posible reducir las variables mediante ACP3.

3. El cdlculo de probabilidades sera mediante 2 formas, clasificacion bayesiana y
regresion logistica multiple.

4. Con base al principio de Pareto, se buscard una regién en la cual el 20% de los
partidos tenga una certidumbre en su resultado del 80% para cada técnica

5. Se comparard el rendimiento de ambas formas, adicionalmente se incluird en la

comparacion el Rating System Goals Superiority®.

3 Analisis de Componentes Principales del cual se hablard mas adelante.
4 Sistema con finalidad semejante al aqui desarrollado, se detallard mas adelante

10
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2- Marco Teorico

2.1- Metodologia

La metodologia de esta tesis no es Unica, es una composicién de 2 metodologias agiles:
Lean Startup y Getting Real. La primera esta enfocada en la generacién de propuestas de
valor ya sea en servicios o en productos para empresas recién creadas; mientras la

segunda se enfoca en la produccién de software a medida.

Ambas enfatizan en la eliminacién de todo aquello que no genere un valor real. Considera
gue el producto perfecto no existe sea este material o logico, por lo que se realizan
iteraciones, partiendo de generar un producto funcional y lanzarlo al mercado, donde los
consumidores lo validaran; acto seguido se realizaran ajustes al producto y serd

nuevamente puesto a prueba, reiniciando de esta manera el ciclo.

La eleccién de esta metodologia se fundamenta en que el sistema, su explotacion y su
comercializacién son inseparables como modelo de negocio, por lo que cualquier cambio
en cualquiera de sus partes afecta a todas. La validacion ante resultados, y la validacion

ante clientes son el motor de cambio, y este es constante.

2.1.1- Pasos
1. Imagen General: A partir del resultado esperado, dividir el proceso en

subprocesos. De esta manera se asegura que cada proceso sea lo mas sencillo
posible, otorgando una modularidad tanto en produccién, como en pruebas.

2. Abstraccidon: En cada subproceso, definir lo esencial, aquello por lo que ese
subproceso existe

a. Sino hay nada esencial, no es un subproceso, por lo que se eliminara. Evita
cargas al producto final, eliminando procesos basura.

b. Lo esencial serd inamovible. Evita de esta manera la introduccién de
“nuevas ideas” en una etapa temprana de desarrollo que puedan retrasar
la finalizacion del producto.

3. Calidad: Al ser modular, cada subproceso se puede probar de manera

independiente y con pautas definidas para el mismo.

11
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4. Comercializar: Vender el producto y obtener seguimiento del cliente
5. Pivote: Discernir sugerencias, buscando aquellas que coincidan con la visién del

producto y que sean de interés general, regresando al punto 1.

2.2- Aversion al riesgo
El riesgo es definido como: Posibilidad de que ocurra una desgracia o un contratiempo®.

Esta definicidon implica 2 cosas.

1. Acepta que puede ocurrir una perdida, sin importar el tipo de esta.
2. Que existe en un dmbito de incertidumbre, mencionado como posibilidad y

medido como probabilidad.

Es la aversion al riesgo lo que nos lleva a formular modelos, la necesidad ante la

ignorancia de obtener informacién.

En el mercado de las apuestas existen 3 tipos de riesgos.

2.2.1- Riesgo de impago.

Independiente del resultado existe un riesgo, el riesgo de que la entidad con la que se
aposto no pague. En el entorno, se asume que las apuestas ante la casa oficial de gobierno

son seguras, ya que el mismo pais es garante del gobierno, sin embargo un pais puede

llegar a la insolvencia.

Los casinos son considerados seguros en menor medida que el gobierno pero mds que
ante un particular. Esto se fundamenta en la cantidad de dinero que maneja un casino,
asegurando que no llega a la insolvencia, sin embargo el casino puede cerrar sus puertas
debido a una orden gubernamental no necesariamente ligada a una razén derivada de las
apuestas. El simple hecho de no seguir las normas de proteccidn civil podria causar su

clausura.

5 Diccionario de Uso del Espafiol. Maria Moliner
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Finalmente el riesgo de particulares se considera alto ya que puede ocurrir o la
insolvencia, o el fraude®. En este caso, en una apuesta barrial el encargado de llevar la

vaquita’ puede fugarse con el dinero acumulado.

Este riesgo no puede ser calculado de manera directa y recae en el apostador dar o no un

voto de confianza a la entidad con la que se apuesta.

2.2.2- Riesgo de modelo
Un modelo es necesario para calcular la posibilidad de un resultado, este célculo no

necesariamente es representado por una probabilidad. Por ejemplo los métodos
cualitativos generan confianza con base a un andlisis y su resultado no es en base a una

ecuacién pero ciertamente es un modelo.

El riesgo de modelo radica en la mala interpretacion del modelo o en la mala aplicacion

del modelo. Para este caso el riesgo es medible con base a los resultados del modelo.

2.2.3- Riesgo por el azar
Debido a la naturaleza binomial de la apuesta, donde se gana o se pierde, aunque el

modelo debidamente establecido nos genere un 99% de ganar, siempre existe ese 1% de

perder.
Este riesgo si bien es medible es dificilmente pronosticable y se debe aceptar como tal.

2.2.4- Conclusiones
Si bien el riesgo de impago no puede ser controlado, el riesgo de modelo y el riesgo del

azar si. Para esto es necesario que el sistema a desarrollar contemple un correcto analisis
y una correcta implementacion, asi como la obligacién de generar pruebas que lo validen.
A su vez el sistema cuenta a manera de objetivo con una politica de riesgo aceptable, que

se ubica en un nivel de confianza del 80%.

6 Esta es la razén por la cual las quinielas de barrio se consideran ilegales. No por afectar a el pago de
impuestos, sino, por no existir maneras de proteger al usuario.
7 Forma coloquial de llamar a la bolsa de la quiniela, es decir el monto acumulado y maximo a ganar.

13
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2.3- ACP — Analisis de Componentes Principales
En un experimento del cual no se conoce el modelo, se mide el mayor nimero de

variables posibles. Estas variables pueden estar o no correlacionadas entre si, por lo que
es posible expresar estas variables en términos de otras. En algebra lineal podemos
considerar que estas variables son linealmente dependientes y nuestro deseo es

expresarlas de manera que sean linealmente independientes.

La técnica para lograr esta independencia lineal es mediante el analisis de componentes

principales.

2.3.1- Pasos
1. Calcular la matriz de varianza-covarianza.
2. Calcular el polinomio caracteristico y con él, obtener los eigenvalores.

3. Determinar los eigenvectores.

2.3.2- Problema de dimensionalidad

Un problema al estar trabajando con un alto niumero de dimensiones es su coste
computacional, entonces es tanto deseo como requerimiento el trabajar con el menor
numero de dimensiones posibles. El ACP se vuelve una herramienta necesaria en este
contexto. Los eigenvalores representan la importancia de su vector asociado, por lo que es

posible obtener su ponderacidn en la explicacién de los datos.

2.3.3- Ejemplo
Tenemos el siguiente set de datos al cual aplicaremos ACP.
Tabla 2 Datos para ejemplo de ACP

I

1.1

1

2 1.9
3 3.1
4 3.9
5

5
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Primero obtenemos la matriz de varianza-covarianza
z _ [2.5 2.45]
245 241
Su polinomio caracteristico
A2 — 491+ 0.0225
Y sus eigenvectores, eigenvalores y pesos respectivos
eigenvector  eigenvalor peso (%)
e,1(0.713,0.7) 4.895 99.9

e,(—0.7,0.713)  0.005 0.1

Al reexpresar el set original en términos de los eigenvectores

Tabla 3 Datos expresado en la transformacion lineal ACP

Graficando ambas representaciones
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5
a
3 —@— original
) con PCA
1
0

llustracion 1Grdfica ACP

2.3.4- Conclusiones

Como se puede ver en la grafica anterior ACP es util en la reduccién de dimensiones, el
primer eigenvector acumula el 99.9 por ciento de la informacion segun los calculos siendo
representado por el eje “X”. En el eje “Y” las variaciones son minimas por lo que se puede

despreciar.

2.4- Clasificador Bayesiano

En un problema de clasificacién, tenemos una serie de casos a los que tenemos que
asignar una clase con base a sus caracteristicas. Un método para realizar esta tarea es la
clasificacidon bayesiana, en este método de clasificacidén se le asigna una probabilidad a

cada caso, donde la mayor probabilidad es la clase de ese caso.

Partimos del teorema de Bayes para la probabilidad condicional

_ PG&lw)P(w)

POml) == e

Donde w; i = 1,2, ..., N son las clases en las que se desea clasificar.

Sabemos que la probabilidad total debe serigual a 1, por lo que reescribiendo

16
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P(x|w)P(w;)
Y P(x | wi)P(wy)

P(w;|x) =

P(w;) se obtiene por medio de los datos de manera frecuentista, y asumimos que

P(x|w;) se comporta de manera normal

2.4.1- Ejemplo

Suponemos dos clases, que se comportan de manera normal. La clase 1 tiene una media
de 1 y una desviacién estandar de 0.4, la clase 2 tiene una media de 2 y una desviacién
estandar de 0.3. La probabilidad de que alglin caso sea de la clase 1 o la clase 2 es la

misma.

Se presentan tres casos, con los valores de 0.5, 1.5y 2, se desea clasificar estos casos por

medio de la clasificacidén bayesiana. Graficamente el problema se representa asi.

0 0.5 1 15 2 2.5 3

clase 1 clase 2 caso A CasoB e caso C

llustracion 2 Ejemplo Clasificador Bayesiano

Al realizar los calculos se obtienen los siguientes resultados

Tabla 4 Resultado del Clasificador Bayesiano

m 0.999989 0.000011 Clase 1
1.5 0.579314 0.420686  Clase 1

17
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2 0.031901 0.968099  Clase 2

2.4.2- Conclusiones
Con base en el ejemplo se puede ver que el caso B es un caso dificil de clasificacién, sin

embargo para fines del tema en esta tesis, es suficiente obtener las probabilidades.

2.5- Regresion Logistica Multinomial
La funcidn logistica es una funcién con crecimiento y decrecimiento limitado. Su dominio
es de (-o0,00) y su imagen (0,1). Su aplicacién es en el ambito de clasificacion, donde nos

otorga una probabilidad de que pertenezca o no a una clase

La funcidn logistica se expresa de la siguiente manera:

ef(ai)

P(a;)) = ——F—
( l) 1+ ef(ad)

Dado que la funcion anterior sirve para clasificar entre 2 clases, es necesario generalizarla.

Partiendo de la regla de Bayes igualamos con la funcidn logistica

P(x|lw)P(w;) ef (@)
YP(x|w)P(wy) 1+ ef@

P(w;lx) =

Reordenando términos

P (x|w;)P(w;) e/ (@)

POk = g PGP + PGIw)PGw) 1+ e7@

Por lo que es posible expresar como

ef(ai)

P(w;lx) = PR

La funcidn f(a) es una combinacién lineal de parametros 3, como se ilustra en la siguiente

ecuacion

flap) = Z xiBij + Bio

18
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Es importante notar que a diferencia de la regresidn lineal no es posible obtener estas
betas mediante algebra matricial, y que los Unicos métodos que funcionan eficientemente
son iterativos. El método elegido en esta tesis para el cdlculo de las betas es la de red

neuronal artificial.

2.6- Red Neuronal Artificial
La red neuronal artificial (RNA) se inspira en la forma en que se interconectan las

neuronas en los sistemas nerviosos de seres vivos.

llustracion 3 Neurona®

Neurona

- dendntas

>

neurofibrillas

cuerpo de’ Nissi -
rl
i ._
/ {&“
cuerpo neuronal 4

axon—
= — colateral del axén

P

Se distinguen dos tipos de RNA, aquellas de aprendizaje supervisado y de aprendizaje no

supervisado. Dentro de las RNA una de las mas importantes y usadas es el Perceptron.
En el Perceptrén, cada neurona tiene las siguientes caracteristicas:

e Conexiones de entrada, con pesos asociados que indican la importancia de cada

dato de entrada.

8 Julia Anavel Pintado Cordova CC 3.0
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e Sumador, el cual recoge los datos multiplicados por el peso de cada entrada, y
otorga una Unica salida
e Funcion de transferencia, la cual convierte la salida del sumador en otra, segun la

funcion.

llustracion 4 Perceptron

W's Z £(x)

El aprendizaje consiste en la actualizacion de los pesos de las conexiones de entrada por

medio del algoritmo general de “Backpropagation”, el cual se realiza de manera iterativa

ya sea de manera on-line o en batch.

e Actualizacion On-Line. Por cada set de entrada, se realiza una actualizaciéon de
peso.
e Actualizacion Batch. En cada set de entrada se realiza el calculo de la actualizacion,

pero no se actualiza hasta que hayan pasado todos los sets.

2.6.1- Regresion Logistica en una Red Neuronal Artificial Perceptrén

Tenemos el siguiente set de datos

Tabla 5 Datos para ejemplo de RNA

45 1 0
-35 1 0
25 1 0
-15 1 0
-0.5 0 1
05 1 0
15 O 1
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25 O 1
35 0 1
45 O 1

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

L 3] & & & &
-6 | -2 0 2 4 6

®clase 1 clase 2

llustracion 5 Datos para ejemplo RNA

Se puede ver claramente por la imagen que en el valor cero podemos establecer una
frontera que dividiera ambas clases, sin embargo la clasificaciéon de los puntos -0.5 y 0.5
estarian incorrectamente clasificados. Realizaremos entonces una clasificaciéon bayesianas
gue nos dara las probabilidades de que un punto sea de una clase u otra. Para establecer

los pardmetros usaremos una RNA con la siguiente arquitectura.

Clase 1
— - - f

Clase 2
— > e

llustracion 6 Modelo de RNA para Regresion Logistica
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La funcién de transferencia para la clase 1 y 2 se desprenden de la regresion logistica

multinomial, por lo que se expresan de la siguiente manera:

ef(ai)
f) = P(wilx) = S of @0

La derivada de esta funcion esta dada en términos de la misma funcidn.

of
T _ fmoa - pm)

Con lo cual podemos construir las ecuaciones de backpropagation.
wk +1) =w(k)—x (=2f(n)(1 — f(m))(t — a)) ()"
b(k +1) = b(k)—x (=2f(n)(1 — f(n))(t — @)

Donde:

w(k) y w(k+1) es el peso asociado a la conexion de entrada, en el estado actual y el estado

siguiente.

b(k) y b(k+1) es la constante de tendencia en el estado actual y el estado siguiente.

a es la constante de aprendizaje, generalmente un valor pequena.
t es el valor objetivo.
a es el valor actual de la salida.

Para medir el error de la red, se recurre al error cuadratico medio

Donde n la totalidad de los puntos del set de datos.
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2.6.1.1- Resultados

Tabla 6 Proceso iterativo de RNA

Clase clase

(B1,B0) (B1,B0)
0 (0,0) (0,0 0.50000
1 (-0.318,0)  (0.318,0)  0.18136

(-0.46,0) (0.46,0) 0.17049

w N

(-0.462,0)  (0.462,0)  0.17049

En la tabla aparecen los pesos de las neuronas que son las betas del modelo de la
Regresion Logistica Multinomial, en cada época de actualizacién batch. Se termind el

proceso en la tercera iteracion debido al nulo cambio en el MSE.

Las probabilidades calculadas para cada punto en el set de datos son las siguientes.

Tabla 7 Resultado del entrenamiento de la RNA

-4.5 0.984626 0.015374
-3.5 0.962139 0.037861
-2.5 0.909774 0.090226
-1.5 0.800037 0.199963
-0.5 0.61353 0.38647

0.5 0.38647 0.61353
1.5 0.199963 0.800037
2.5 0.090226 0.909774
3.5 0.037861 0.962139
4.5 0.015374 0.984626
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llustracion 7 Resultado del entrenamiento de la RNA

1.2

®5
9.4 ¢

0.2 L 2

®clase 1 clase 2

2.6.2- Conclusiones

El hecho de calcular las probabilidades en lugar de directamente clasificar nos permite
tener en cuenta los casos donde la clasificacion tiene dudas. En el ejemplo manejado, se
puede apreciar que para los valores de x de -0.5 y 0.5 las probabilidades calculadas no
permiten ejercer un juicio contundente, contrastado con nuestros puntos originales se

observa que son estos puntos donde la clasificacidon pura tendria un error.

Segun la naturaleza del sistema, estos casos podrian ser dirigidos a un experto que realice

la clasificacidn, o bien podrian ser desechados al no poder emitir un juicio acertado.
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3- Estado del Arte

3.1- Métodos cualitativos
La forma mas usual y tradicional de realizar prondsticos deportivos es por medio de
métodos cualitativos. En estos métodos, el apostador de manera subjetiva predice el

resultado del encuentro tomando uno o algunos de los siguientes criterios:

e Posicion en la tabla general: Se espera que el equipo que gandé muchos partidos
siga ganado, mientras que el que perdid siga perdiendo.

e Resultados de los ultimos encuentros: También conocido como racha, estd
relacionado con el punto anterior, pero la escala de tiempo es menor.

e Valor de la localia: Se sabe que los locales tienen mayor oportunidad de ganar.

e Necesidad de puntuar: Tanto para calificar a otro torneo® o para evitar el
descenso®®. Aquellos equipos que no tienen necesidad pueden dejarse perder
como estrategia.

e Jugadores en banca: Se tiene en cuenta la existencia de jugadores claves que por
lesién no puedan jugar, o por estrategia se decida descansar.

e Estrategia: Cuando un equipo juega en dos torneos, por ejemplo liga y copa, se
asume que el entrenador buscard un bien mayor segln sus posibilidades en ambos
torneos. Podria buscar una derrota o empate en uno de ellos, para asegurar un

mejor desempefio en el otro.
Estos métodos presentan la siguiente ventaja:

e Elapostador tiene mas acercamiento con los equipo, por lo que puede detectar de

una manera mas rapida el descenso de rendimiento del equipo.

También las siguientes desventajas:

% En los torneos americanos es usual que los 8 equipos con mayor cantidad de puntos jueguen un segundo
torneo llamado liguilla. En los torneos europeos de primera divisidén las primeras posiciones clasifican a la
champions league o europe league.

10 para mantener la competitividad de las primeras divisiones, se opta a que los peores puntuados al final del
torneo descienda a la segunda division, a su vez las primeras posiciones de la segunda division ascienden a la
primera.
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e El apostador puede presentar un sesgo de empatia hacia algunos equipos. Por
ejemplo, en los llamados clasicos, aunque un apostador no tenga favorito, si puede
tener desprecio por uno de ellos.

e Maneja variables que no son medibles, ni comparables, por ejemplo: 2 equipos se
van a enfrentar, el primero busca clasificar a liguilla y el segundo busca no
descender, éCudl de ellos tiene mas necesidad?

e El método no es corregible. Si el apostador se equivoca en su pronéstico, ¢Como
sabe que el error fue por azar o por método?

e Para su mejor rendimiento requieren de una gran experiencia y de un gran

compromiso en el seguimiento de partidos.

3.2- Rating Systems

Dentro de esta clasificacion estan los métodos que siguen estos pasos:

1. Asignar comparativamente una puntuacion que represente el rendimiento del
equipo.

2. A partir de los ultimos resultados poder actualizar la métrica anterior.

3. Calcular la probabilidad de obtener cada uno de los resultados con base a la

puntuacién de los equipos.
Destacan 2 métodos: Rateform y Goals Superiority.

3.2.1- Rateform

Presentado en 1987, se deriva del sistema ELO para ajedrez, presenta las siguientes reglas:

1. Cada escuadra tiene asignada una puntuacién que representa su rendimiento.

2. El promedio de puntuaciones de un torneo es de 1000

3. En cada encuentro, ambos equipos juegan una determinada cantidad de puntos. El
equipo local juega el 7% de su puntuacidn, mientras que el visitante el 5%.

4. Elganador del encuentro se lleva el total de los puntos jugados, en caso de empate

se reparten 50%-50%.
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Este sistema mide la calidad de los encuentros, es decir si un equipo superior derrota a un
equipo inferior, la ganancia puntual es minima, mientras que de ser al revés, el equipo

inferior gana una gran cantidad de puntos.

A partir de la puntuacién de ambos equipos se calcula la probabilidad de que un equipo

no pierda de manera analoga a la funcién logistica
R.
P(W = Vl-|(a, b)) = Z—;?]

3.2.1.1- Ejemplo
Suponemos dos equipos, el equipo A jugara de local y tiene 1300 puntos, el equipo B
juega de visitante y tiene 700 puntos. La siguiente tabla contiene las probabilidades, y los

posibles escenarios

Tabla 8 Ejemplo de actualizacion en el modelo Rateform

Equipos A B
Puntuacion 1300 700
Probabilidades  0.65  0.35
Monto jugado 91 35
Puntaje posterior

Si Gana Equipo A 1335 665
Si Gana EquipoB 1209 791
Si Empatan 1272 728

3.2.1.2- Conclusiones

La ventaja de este método radica en la mejor aproximacidn del estado actual de equipo, la
actualizacion establece un mejor sistema de premios y castigos. En el ejemplo se observa
gue cuando gana el equipo A, la mejora de puntaje es minima, contrastando con el

intercambio de puntos cuando gana el equipo B. Lo que nos lleva a decir que para el
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equipo A ganar no le implica una ventaja real, mientras que ganar para el equipo B

representa un aumento en su rendimiento.

La desventaja principal es el caradcter binomial del calculo de probabilidades, cuando el
resultado de un partido es de caracter trinomial. Es decir, este método no calcula la

probabilidad del empate.

Una segunda desventaja aparece con el ascenso/descenso, no hay criterio que determine

gue puntaje asignarle al nuevo equipo en el torneo.

3.2.2- Goals Superiority

Observar que un partido fue ganado por local, fue empate o gand el visitante esta en
funcion del nidmero de goles que anoté cada equipo. Partiendo de este punto, es
razonable pensar que un equipo que gand con una diferencia de 4 goles tiene mejor

rendimiento que otro equipo que también gano, pero con una diferencia de un solo gol.

Este método para hacer su calculo de probabilidades solo requiere de la diferencia de
goles de los ultimos 6 partidos del equipo que jugara de local, para ello hace uso de las

siguientes férmulas*?.
P(w = L|a) = 0.0156DG, + 0.4647
P(w = Ela) = 0.0003DGa2 —0.0127DG, + 0.2365

P(w =V|a) = —0.0003DG,* — 0.0029DG, + 0.2948

3.2.2.1- Conclusiones

Este método tiene por ventaja el tener en cuenta la calidad de la victoria o de la derrota
en funcion de los goles anotados. Establece con férmulas sencillas el cdlculo de
probabilidades permitiendo una rdpida implementacién tanto a nivel manual como en un

sistema de cdmputo.

11 Fueron establecidas a partir de un conjunto de 14,002 partidos de la primera, segunda y tercera divisién
de Inglaterra, jugados entre 1993 y 2001
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Al establecer un modelo lineal y dos cuadraticos, tiene limitantes con respecto al dominio
posible, siendo este de [-29,26]. Anterior o posterior a este presenta probabilidades

negativas o probabilidades mayores a uno, que por definicidon son imposibles.

Finalmente, al tener solo en cuenta al equipo local el poder de este método es limitado en

el aspecto de no diferenciar un encuentro con un visitante fuerte de uno débil.
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4- Analisis
4.1- Aprovisionamiento
Dada la importancia a nivel mundial y su popularidad a nivel nacional, se toma la decision

en una primera instancia de solo tener 6 paises dentro del Método Quetzal. Los torneos

involucrados por lo tanto son:

Tabla 9 Lista de torneos que abarca el Método Quetzal

Ascenso MX México

Premier League Inglaterra

FA Cup Inglaterra

Serie A Italia

Coppa ltalia Italia

Primera Division Espafia

Copa del Rey Espafia

Bundesliga Alemania

DFB Pokal Alemania

Ligue 1 Francia
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Ligue 2 Francia

Coupe de France Francia
Coupe de la Ligue Francia
Trophée des

champions Francia

Para estos torneos, se toma el marcador final de cada partido!?. El lugar de donde se

obtienen dichos datos es la pagina http://int.soccerway.com/; de esta pdgina se obtiene

tanto el histérico como los datos de la semana actual. La pagina fue elegida por su amplio
repertorio de ligas y por ser soportada por la empresa PERFORM Group PLC, la cual se
dedica a la distribucién de resultados de varios deportes tanto a casinos, como a equipos

de la liga inglesa.

El aprovisionamiento de los datos se realiza de manera semiautomatizada, requiriendo de
una gran carga manual. Dado que la empresa se dedica a la distribucion de datos y que
tiene un plan de pago, es ilegal obtenerlos de manera automatica de su pagina sin una
previa autorizacion, por lo que la busqueda de resultados y su copiado son meramente

manuales.

12 Se planted la posibilidad de obtener también el nimero de tiros de esquina, niUmero de tarjetas y minutos
adicionales agregados como tiempo de compensacion al partido; sin embargo el hecho de que la base se
actualiza 2 veces por semana, y que en una de estas actualizaciones ocurren mas de 100 encuentros,
provoco que se desechara esa idea dada la carga de trabajo que implica.
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http://int.soccerway.com/

llustracion 8 Ejemplo de pantalla donde se obtienen los datos de entrada

Bl surmary - Ligue 1 -France - x

€« €' [ int.soccerway.com/national/france/ligue-1/20132014/reqular-season/r21342/ ¢ @ =
IILIGUE1
m Malches Tables Players Transfers Sidelined Venues Archive Map
FRANCE MATCHES 2 «Previous  Next s d
11 Ligue 1 By game week
20132014 >
0 Ligue 2 Fri  04i04M14 Olympique Mars... 3-1 Ajaccio _:'_\9
1 National Sat 05104114 PSG 3-0 Reims ,;:_6
Il cra Toulouse 1-2 Lille & ~
Il craz Lorient  1-1 Evian TG o
B Coups & France Guingamp 1-2 Montpellier
11 Coupe de la Ligue Bordeaux ~ 2-2  Rennes
1 Super cup [Bastia 2.2 Sochaux m
L1 championnat i Sun 06/04114 Saint-Etienne 1-1 Nice
11 Coupe Gambardela Valenciennes 1-2  Olympique Lyonnais Wont
1 Feminine Divi... Wonaco 3-1 Nantes
L0 Feminine Divi.
LI Feminine Divi
L1 Coupe de Fran B Mont
Ll clbFriengies ~ |ABLES 3
Hal-ime ~Wide Form  Statistics  Overfunder  Attendance E
#  Team MPW D L F A D P LastSmatches H2H
B PsG 3224 7 1 7418 +56 79 Mont
[ T YT, 27 40 0 a4 E> a7 une e —

Se tomaron como histérico 21,628 partidos realizados entre el 12 de enero de 2010y el 31

de diciembre de 2014 pertenecientes a los torneos ya mencionados.

4.2- Pre procesamiento

Similar al Goals Superiority, también se considera que el gol es el mejor indicador; pero a
diferencia de este, se considera que un empate a cero tiene un valor distinto que un
empate a dos goles. También se considera como en Rateform que una victoria de visitante

es mas importante que una victoria de local.

Siguiendo la ténica de los Rating Systems, primeramente necesitamos una escala de
puntos comparativa que represente el estado actual del equipo. A diferencia de estos el

Método Quetzal establece 4 parametros que determinan el estado actual del equipo:

e Promedio de goles anotados en los ultimos seis partidos como local.
e Promedio de goles recibidos en los ultimos seis partidos como local.
e Promedio de goles anotados en los ultimos seis partidos como visitante.

e Promedio de goles recibidos en los ultimos seis partidos como visitante.

Requiriendo que los 4 parametros anteriores sean calculables en ambos equipos, el

numero de encuentros del histérico que satisfacen dicho requerimiento es de 17,506.
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4.2.1- ACP
Numeros: 4 parametros por equipo, 2 equipos, un total de 8 dimensiones. Queriendo
facilitar la tarea aplicamos ACP con el fin de reducir dimensiones. Dado que 4 dimensiones

representan el estado actual del equipo, es sobre estas 4 donde se buscd la reduccion.

Tabla 10 Resultados del ACP

O

0.441907 38.0780%
0.285909 24.6361%
0.223723 19.2777%

A W N

0.208991 18.0082%

Al obtener el valor de las lambdas y el porcentaje de informacidn que contienen se

concluye:

1. La lambda predominante no puede representar de manera Unica el estado del
equipo

2. Se podrian usar las primeras tres y despreciar la cuarta al contener mas del 80% de
informacién, sin embargo la diferencia entre la lambda 3 y la lambda 4 no es lo
suficientemente grande como para tomar este criterio.

3. Dada la poca varianza con respecto al porcentaje promedio, se tomaron las 4
dimensiones como estado del equipo, y se asume que ACP no nos permitié tomar

un criterio para reducir dimensiones.

4.3- Modelo matematico

4.3.1- Clasificador Bayesiano

Partiendo de la ecuacidn ya mencionada en el marco tedrico

P(Wi |x) _ P(xlwi)P(Wi)
Y P(x | w)P(wy)
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Anteriormente se presenté que P(w;) se obtiene de manera frecuentista y que P (x|w;)

se comporta de manera normal.

Teniendo en cuenta que contamos con ocho parametros iniciales, debemos hacer uso de

la normal multivariante.

(—5 G- TET - p1)

P(x|w;) = e

2m) /2|3 /2

Donde d es el nimero de dimensiones, en este caso 8;X; es la matriz de varianza-

covarianzay y; es el vector de promedios.
Para poder usar la normal multivariante es necesario:

1. Que los datos de cada dimensién se comporten de manera normal
2. Que la correlacién entre dimensiones sea baja, mas no necesariamente igual a

cero.

La caracteristica 2 puede ser deducida del ACP. La naturaleza del ACP busca reducir las
correlaciones y de esta forma reducir dimensiones, al no poder reducir estas ultimas se

puede asumir que la correlacion entre ellas es baja.
Para la caracteristica 1 es necesario realizar un test, en este caso se usé Anderson-Darling

4.3.1.1- Anderson-Darling

Segln sus autores es mejor realizarlo con no mds de 40 muestras, ordenadas de menor a
mayor y previamente estandarizadas. Dado que tenemos 17,506 vectores, se realizaran 10
muestreos aleatorios de 40 muestras sin remplazo cada uno, a los que se les aplicara el

test por cada dimension.
La ecuacidn del test es la siguiente.
1 n
W2 = —n—="(2j = Dllog(wy) + log(1 — un_j.1)]
j=1

Ho: W2 o < 2492
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Donde u; es la funcion acumulativa de la distribucion normal valuada en ese punto.

Se obtienen estos resultados

Tabla 11 Resultados del test Anderson-Darlington

ruesveo AL [dm2 i3 [dmd _Jdm5 __|dm6 [dm7 |dm3 |

1.534 1.536 1.637 1.053 0.626 1.908 1.441 1.529
0.352 0.591 1.123 2.524 0.834 2.206 1.072 1.708
0.590 3.198 1.057 1.484 1.056 2.781 0.987 0.612
0.617 1.048 2.342 0.796 0.798 1.019 0.957 2.129
0.964 0.616 2.871 1.058 0.439 2.030 4.029 1.086
0.525 0.888 1.038 0.944 1.022 0.733 0.797 0.601
1.326 0.850 0.797 2.783 0.542 2.857 0.529 1.124
0.452 0.582 0.407 1.065 2.062 1.189 0.790 0.753

O 00 N o u A W NP

0.339 1.526 0.982 1.546 0.577 0.509 1.028 0.576
0.774 0.785 2.333 1.215 1.432 0.642 1.112 0.810

0.747 1.162 1.459 1.447 m 1.587 1.274 m

En rojo aparecen los test que no pasaron la prueba, ¢Por qué sucede esto? La respuesta
estd en la naturaleza de los datos. Por ejemplo, el promedio de promedios para una
dimensién es de 1.5, es posible que exista un equipo que en un momento dado tenga un
promedio mayor a 3 goles. Ya que la distribucidon normal es simétrica se esperaria que
también un equipo tuviera un promedio menor a 0 goles, y ahi es donde radica el

problema, no hay goles negativos.

A pesar de que pareciera que el hecho de no tener una de las colas de la normal afectara

los calculos, se observa en la tabla que solo 7 casos de 80 pruebas presentan este
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problema. Adicionalmente es necesario aclarar que la cola alargada solo representa entre

el 1% y 3% de los datos segln la dimensién?3.

4.3.2- Regresion Logistica Trinomial- RNA
Al quedar planteado en el marco tedrico la necesidad de implementar una RNA que
permita obtener los coeficientes de la Regresidn Logistica se determind la siguiente

arquitectura:

llustracion 9 Modelo de la RNA para el Método Quetzal

£ P(w=L|x)
¢ P(w=E|x)
f P(w=V|x)

Se eligi6 al actualizacién Batch pues esta presenta un descenso al 6ptimo mds suave, con

un o de aprendizaje igual a 1. El proceso iterativo dura 1000 épocas.

Para alcanzar mas rapidamente un déptimo es necesario que las entradas sean tanto
positivas como negativas, por lo que previo a entrar a la red neuronal son estandarizadas

con respecto a su media y varianza muestral.

13 Para un mayor detalle del conjunto muestral ir al anexo A
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5- Disefio e implementacion

5.1- Filosofia
La implementacion estd basada en las metodologias agiles de Lean Startup y Getting Real,

por lo que se siguieron los siguientes lineamientos:

1. Cada parte del andlisis constituye una entidad separada, esta parte representa el
proceso minimo necesario en el que se puede dividir el proyecto.

2. Cada entidad es codificada de manera independiente, con sus propios pardmetros
de calidad.

3. Se elige como lenguaje de programacion al lenguaje C, al ser el lenguaje sobre el

gue tengo mayor dominio.

5.2- Definicién Funcional: Aprovisionamiento
1. Se entra a la pagina web y se selecciona el torneo del que se requieren los
resultados.
2. Aprovechando el formato de tabla se copian los datos en una hoja de calculo.

3. Serealiza una limpieza de los marcadores mediante 2 expresiones formales:
[a — Z] * k —

La primera expresion elimina cualquier letra y/o espacio, mientras la segunda transforma

el guion separador en una tabulacion.

5.3- Definicién Funcional: Preprocesamiento
1. Se listan los partidos en orden cronoldgico
2. Por cada encuentro de la lista, se buscara en los partidos anteriores aquellos en los
que coincida ya sea el local o el visitante.
a. La fecha maxima en la que se pueda buscar coincidentes sera un afo atras
de la fecha del partido en cuestién.

b. El nUmero maximo de coincidentes es:
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6 partidos donde el equipo local del encuentro en cuestidn coincida
en el equipo local.

6 partidos donde el equipo local del encuentro en cuestion coincida
en el equipo visitante.

6 partidos donde el equipo visitante del encuentro en cuestién
coincida en el equipo local.

6 partidos donde el equipo visitante del encuentro en cuestién

coincida en el equipo visitante.

3. Por cada encuentro coincidente:

a. Setoma el nimero de goles del encuentro

Si el equipo local del encuentro en cuestion coincide en el equipo
local, el nUmero de goles del equipo local se tomaran en cuenta
para la métrica Promedio de goles del local anotados como local
mientras que los goles del equipo visitante seran para la métrica
Promedio de goles del local recibidos como local.

Si el equipo local del encuentro en cuestion coincide en el equipo
visitante, el niUmero de goles del equipo local se tomaran en cuenta
para la métrica Promedio de goles del local recibidos como
visitante mientras que los goles del equipo visitante seran para la
métrica Promedio de goles del local anotados como visitante.

Si el equipo visitante del encuentro en cuestidon coincide en el
equipo local, el numero de goles del equipo local se tomaran en
cuenta para la métrica Promedio de goles del visitante anotados
como local mientras que los goles del equipo visitante seran para la
métrica Promedio de goles del visitante recibidos como local.

Si el equipo visitante del encuentro en cuestion coincide en el
equipo visitante, el nimero de goles del equipo local se tomaran en
cuenta para la métrica Promedio de goles del visitante recibidos

como visitante mientras que los goles del equipo visitante serdn
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para la métrica Promedio de goles del visitante anotados como

visitante.
4. En caso de que algun encuentro no cumpla con los 24 partidos coincidentes, se
considera que las métricas estan incompletas y el encuentro no sera tomado en

cuenta.

5.4- Definiciéon Funcional: Clasificador Bayesiano
1. Se lista cada encuentro en el que las métricas estén completas, junto con la
clasificacion correcta: Local, Empate o Visitante. Cada métrica representa una
dimension.
2. Paracada clase:
a. Paracada dimensién se obtendra el promedio
b. Se calcula la matriz de varianza-covarianza, el determinante y la inversa de
esta matriz.
c. Se calcula una constante asociada a la clase, esta constante se obtiene
multiplicando:
i. El nimero de encuentros de esa clase entre el nimero de
encuentros totales.
ii. Elinverso de dos veces 1 elevado a la cuarta potencia.
iii. El inverso de la raiz cuadrada del determinante de la matriz de
varianza-covarianza.
3. Para calcular la probabilidad de cada clase para cualquier encuentro:
a. Paracadaclase
i. A cada métrica se le restard su promedio, que serd multiplicado
transponiéndolo por la matriz de varianza-covarianza inversa y
nuevamente por la métrica menos el promedio.
ii. Al resultado anterior se multiplicara por -0.5 y se utilizard como
argumento en la funcién exponencial.
iii. A este nuevo resultado se le multiplicara la constante asociada a la

clase.
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b. A cada resultado del paso anterior se dividird entre la suma del total de
resultados de cada clase. Al realizar esa divisidn se asegura que la suma de

probabilidades de las clases es igual a 1.

5.5- Definicion Funcional: Regresion Logistica
Es importante para el mejor entendimiento de la definicion funcional tener en cuenta la

imagen que representa la red neuronal.

1. Se establece una entidad conocida como RNA, que sera representada por cuatro
matrices, matriz de pesos y matriz de tendencias que son propias de la RNA; y las
matrices de actualizacion para pesos y tendencias, usadas en el proceso de
aprendizaje.

2. Todas las matrices de la RNA son iniciadas en ceros.

3. Se lista cada encuentro en el que las métricas estén completas las cuales seran
presentadas estandarizadas, junto con la clasificacion correcta: Local, Empate o
Visitante. La clasificacion del encuentro tiene que ser expresada con variables
dummy; local se expresa como 1 0 0, empate como 0 1 0 y visitante como 00 1.
Cada métrica representa una dimension. A cada encuentro adicionalmente se
incluyen tres matrices: matriz de salida previo a la funcion, matriz de salida de la
funcién y matriz de sensibilidad

4. Se realiza una iteracion de 1000 épocas, en cada de ellas se realizan los siguientes
pasos:

a. Porcada encuentro de la lista:

i. La matriz de salida previo a la funcién es igual a la multiplicacién de
las métricas de entrada por la matriz de pesos, a esto se le suma la
matriz de tendencias.

ii. Cada componente de la matriz de salida de la funcién es igual al
componente de la matriz de salida previo a la funcién dividido entre
la suma de los componentes de la matriz de salida de la funcién.

iii. Cada componente de la matriz de sensibilidad es igual a la

multiplicacién de la componente de la matriz de salida de la
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funciéon, uno menos componente de la matriz de salida de la
funcidn, la componente de la clasificacion menos la componente de
la matriz de salida de la funcidn y el escalar -2.
b. La matriz de actualizacion de pesos es igual al promedio de la multiplicacidon
de los pardmetros y la matriz de sensibilidad de cada encuentro de la lista.
c. La matriz de actualizacion de tendencia es igual al promedio de la matriz de
sensibilidad.
d. Finalizando cada época se realiza la actualizacion de las matrices a modo de
aprendizaje, esto se logra sumando a las matrices de la RNA las matrices

de actualizacion.
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6- Evaluacion

Dada la naturaleza trinomial de la clasificacién se requiere de una métrica especial para
medir el rendimiento. La primera métrica de evaluacidon se basa en el hecho de que las
tres probabilidades no son iguales, por lo que es posible ordenarlas de menor a mayor,
una vez ordenadas determinar en cudl de ellas es el acierto. Si el acierto esta en la de
mayor probabilidad, implica que la clasificacidn fue correcta, mientras que si esta en la de
menor probabilidad nos dice que la clasificaciéon fue incorrecta. Si esta en el valor medio

se considera que esta variacion fue azarosa.

Una segunda métrica de evaluacién proviene del objetivo de la tesis, encontrar una zona,
en la que los partidos tengan un porcentaje del 80% o mas de ocurrir. Para este caso se
recurrird a un mercado de apuestas doble, por lo que los encuentros candidatos deberan
tener en su menor probabilidad una probabilidad no mayor al 20%. Se medira en cuantos
aciertos y cuantos errores hubo para este subconjunto. Adicionalmente se contrastara

con simulaciones Montecarlo para probar que el rendimiento no depende del azar.

Ya que los métodos de Clasificacion bayesiana y Regresion Logistica dependen de un
conjunto de entrenamiento para estimar sus parametros, y que se busca un éptimo en

esta tarea, es necesario crear mas de un conjunto de entrenamiento y evaluacion.

6.1- Disefio de pruebas
1. Un programa en C realiza muestreo aleatorio sin remplazo, con un nimero de
8753 muestras, que corresponde a la mitad del set de datos disponible.
2. Este programa corre en dos ocasiones, la primera con una semilla 0 y la segunda
con una semilla 1.
3. Periodo de pruebas:
a. En el primer periodo, se toma a los elegidos por el muestreo con semilla 0
como set de entrenamiento y a los no elegidos como set de evaluacion.
b. En el segundo periodo, se toma a los no elegidos por el muestreo con
semilla 0 como set de entrenamiento y a los elegidos como set de

evaluacion.

42

——
—



En el tercer periodo, se toma a los elegidos por el muestreo con semilla 1
como set de entrenamiento y a los no elegidos como set de evaluacion.
En el cuarto periodo, se toma a los no elegidos por el muestreo con semilla

1 como set de entrenamiento y a los elegidos como set de evaluacién'®.

4. Cada periodo servird para entrenar, evaluar y comparar a los métodos de

clasificacidon bayesiana y regresién logistica, asi como la comparacién con el rating

system Goal Superiority.

5. Lasimulacién de Montecarlo seguira esta configuracion.

a.

Ya que el porcentaje esperado de encuentros con una probabilidad mayor
al 80% es del 20%, un primer nimero aleatorio entre el cero y el uno serd
generado, si este es menor o igual a 0.2, ese encuentro serd tomado como
candidato.

A partir de los datos estadisticos del set de datos!® tendremos los
siguientes limites para un nuevo numero aleatorio. Si es menor o igual a
0.375 se tomara como LE, si es mayor a 0.375 y menor o igual a 0.75 sera
un LV y si es mayor a 0.75 sera un EV. Este segundo niumero aleatorio solo
es generado en los encuentros que hayan sido marcados como candidatos
en el paso anterior.

Se correran 10 simulaciones por cada periodo de pruebas con la finalidad
de obtener la segunda métrica de evaluacién. Estas diez simulaciones

tendran por semilla del 0 al 9.

6.2- Resultados

Con respecto a la capacidad de clasificar correctamente se obtuvieron los siguientes

resultados.

14 Al conjunto del primer y segundo periodo, asi como al del tercero y cuarto, se le llama validacién cruzada.

15 Ver anexo A
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Tabla 12 Comparativa en la clasificacion

Clasificacion

Goal Superiority Clasificacion Bayesiana Regresion Logistica

Q L Q > s Q >
-45.493% 26.402% |28.105% |47.115% |28.390% |24.494% |45.721% |27.602% |26.677%

ncorrecto
Incorrecto
Incorrecto

45.185% |27.019% |27.796% |46.361% |27.488% |26.151% |45.550% |27.819% |26.631%

1
promedio
45.339% |26.711% |27.950% |46.738% |27.939% |25.323% |45.636% |27.710% |26.654%
1,2
3
,4

45.344% | 26.677% |27.979% |46.841% |28.173% |24.986% |45.539% |27.705% |26.757%

2
-45.333% 26.745% |27.922% |46.521% |28.813% |24.666% |45.744% |27.613% |26.642%

promedio
45.339% |26.711% |27.950% |46.681% |28.493% |24.826% |45.641% |27.659% |26.699%
3

promedio

45.339% |26.711% |27.950% |46.710% |28.216% |25.074% |45.639% |27.685% |26.677%
General

De la tabla anterior llegamos a las siguientes conclusiones:

1. Como cualquier juego de azar, en el futbol no es posible predecir un resultado. En
el sentido de clasificacidon ningiin modelo se puede considerar satisfactorio.

2. A pesar del punto anterior, la clasificacién realizada por el Clasificador Bayesiano
presenta un mejor rendimiento comparado con Goal Superiority y con la Regresion
Logistica. El Clasificador Bayesiano presenta un mayor porcentaje de correctos y un
menor porcentaje de incorrectos a lo largo de los 4 periodos de pruebas y en sus

promedios.

Obteniendo el subconjunto que presente un minimo 80% de probabilidad se obtienen los

siguientes resultados.
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Tabla 13 Comparativa en la aversion al riesgo

Aversion al riesgo

Clasificacion Montecarlo
Goal Superiority Regresion Logistica
Bayesiana Promedio
2 2 2 S
(7] [ (7 < (%) S %] <
. o ] o 9 o o 5] o
periodo 1 3 : 3 £ | 3 | E 3 :
S 2 S 2 S 2 S 2
Q Q Q Q Q Q Q Q
< oc < oc S oc < o
22.095% |75.957% |26.928% |81.120% |4.524% |84.596% |19.925% |68.155%
21.490% |76.608% |29.875% |78.967% |2.673% |90.598% |19.925% |68.089%
promedio
21.793% |76.282% |28.402% |80.044% |3.599% |87.597% |19.925% |68.122%
1,2
21.878% |76.501% |27.191% |80.420% |2.433% |86.854% |19.925% |68.070%
21.707% |76.053% |30.709% |79.464% |4.935% |85.648% |19.925% |68.376%
promedio
21.793% |[76.277% |28.950% |79.942% |3.684% |86.251% |19.925% |68.223%
34
promedio
21.793% |76.280% |28.676% |79.993% |3.642% |86.924% |19.925% |68.172%
General

En esta métrica relacionada con la aversion al riesgo se puede observar la superioridad de
la clasificacion Bayesiana; se esperaba tener un 20% de encuentros aceptados y se obtuvo
un promedio de 28.676% sin que se viera afectado el rendimiento. Se acepta entonces la

clasificaciéon Bayesiana como motor de cdlculo del Método Quetzal.
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7- Método Quetzal en Internet

En este capitulo se describe la experiencia del proceso de venta derivado del Método

Quetzal, para evidencias se debe consultar el anexo B.

7.1- Servicio
La naturaleza de la metodologia usada permite y obliga a exponer el producto ante
mercado. Desde el mes de Enero del afio 2014 aparece listado en el portal

MercadolLibre.com.mx el servicio de momios Método Quetzal.
En un primer acercamiento decidi tener como publico objetivo perfiles similares al mio:

1. Quinielistas y/o apostadores de casino.
2. Que tengan una tendencia de aversion al riesgo y que vean en las apuestas un tipo
de sistema de inversion.

3. Que tengan acceso a internet.

Conociendo el tiempo que se puede llegar a dedicar al andlisis de partidos el servicio de

momios Método Quetzal consiste de:

1. Dos entregas semanales durante 30 dias (1 mes), cada una listando los partidos de
la semana a partir de la fecha de entrega. La primera entrega se realiza los dias
lunes y la segunda los dias jueves. Estas fechas de entrega son elegida con base a 2
eventos principales en las quinielas, la quiniela de fin de semana y la de media
semana.

2. Cada uno de los partidos presenta 2 secciones

a. Una primer seccién de estadisticas, que incluye el promedio de goles a
favor y en contra, promedio de partidos ganados, empatados y perdidos de
los ultimos 6 partidos para ambos equipos.

b. Una segunda seccion que incluye la estimacion de probabilidades
generadas por el motor de Calculo, marcando aquellas que tengan un
porcentaje menor al 20% en su porcentaje menor, estas son las apuestas

recomendadas para el mercado de doble oportunidad.
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El costo nominal del servicio corresponde a $80.00 MXN, el precio fue considerando los

siguientes puntos:

e El costo debe representar un estatus de calidad, un precio bajo conllevaria a que el
servicio no es de calidad

e Los apostadores de quiniela juegan o el fin de semana o la media semana,
raramente las 2. Teniendo en cuenta que el servicio dura 30 dias y las quinielas son
cada 7, se espera que se jueguen en ese periodo 4 quinielas. Ya que cada quiniela
tiene un costo de $15.00 MXN, el apostador promedio invierte $60.00 MXN en un
mes, por lo que el costo del servicio debe ser similar. En caso de ser mayor
provocard que sea mas caro el costo de informacién que el costo de oportunidad,

con lo que llevaria al apostador a buscar una opcién mas barata.

7.2- Promocion
La estrategia de promocion se basé en la generacién de contenidos declinando la opcién

de compra de publicidad.

e Se realizé la compra de 2 dominios: metodoquetzal.com y metodoquetzal.net. El
primer domino es un blog, mientras que el segundo es una pagina de aterrizaje.

e Se implementé un método de pago electronico en la pagina de aterrizaje por
medio de la plataforma de MercadoPago de MercadolLibre.

e (Cada lunes se sube un video a Youtube a mi canal personal, donde se realiza el
anadlisis de los partidos de la Liga MX, en este canal al momento se tiene 113
suscriptores.

e Por medio de una lista de correos se distribuye el dia miércoles una version
reducida del servicio de momios Método Quetzal, esta incluye Unicamente los
partidos de fin de semana de México. Al momento se tiene 97 suscriptores en esta
lista.

e Se tiene participacién activa en varios grupos de quinielistas y apostadores dentro
de la red social Facebook. También por este medio se distribuye la version

reducida, sin embargo no es posible contar el nimero de impactos.
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7.3- Futuro
A partir de necesidades de mercado, se esta realizando los siguientes desarrollos para en

un futuro implementar las siguientes capacidades:

e Aumento de paises para los que sea valido el modelo del Método Quetzal, se busca
en una segunda instancia agregar Paises Bajos, Portugal y Estados Unidos de
América; en una tercera Grecia, Argentina y Brasil.

e El conteo de goles a lo largo de las temporadas se plantea como una mixtura de
distribuciones de Poisson. Ya que la duracién de los partidos es la misma, se busca
obtener una aproximacién de la lambda de Poisson que permita obtener para cada
encuentro probabilidades para el mercado linea de gol.

e El Método Quetzal en su estado actual corresponde a una visién de racha, se
espera poder implementar una modificacion al Rating System Rateform que
complemente con una visidn de trayectoria.

e Ya que los momios de pago son distintos en partidos con probabilidad semejante,
se puede considerar que un momio de pago se comporta como un tipo de activo
financiero, por lo que es posible construir portafolios de inversién. Un reto futuro
es encontrar un método que permita construir, comparar y elegir dichos
portafolios.

e La implementacion de una App para I0S y Windows Phone que facilite el método
de suscripcidon, permita una mejor presentacion de las estadisticas y sugerencias, y

establezca un canal mas directo con los consumidores.
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8- Conclusiones
El Método Quetzal presenta un rendimiento ligeramente superior al ya existente Goal

Superiority en la forma de clasificar el resultado final de los partidos. Su fortaleza en la
politica de aversion al riesgo, la cual permite aumentar el rendimiento en la clasificacion a

costa de ignorar partidos, siguiendo el principio de Pareto.

Dada las pruebas estadisticas y posterior a ellas las pruebas ante apuestas reales se

concluye que los objetivos fueron cubiertos satisfactoriamente.

Concordando con lo expresado en la seccién 7.3 aln quedan cosas por intentar por lo que

la investigacidn continuara con una visién del futuro alentadora.
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Anexo A — Estadisticas del set de datos

Las siguientes tablas y graficas contienen los valores del set de datos considerando el
estado actual de ambos equipos. Ya que el set de datos es de 17,506, hay entonces 35,012

estados de los equipos, la mitad del local y la mitad del visitante.

Se puede observar en las graficas el gran parecido que hay con la distribucidon normal, se
debe notar que si bien las graficas no son simétricas, el valor de la cola larga no representa

mas del 3%.

Se pudo eliminar aquellos registros que sobrepasan la parte simétrica con el fin de que los
datos ajustaran mejor a la gaussiana, sin embargo se decide no hacerlo para conservar un
set de datos real, tal y como aparecen en el fendmeno estudiado, en este caso los

resultados del futbol.

Promedio de Goles a Favor de Local

Tabla 14 Goles a Favor de Local

Visitante

0.166667 23 15 18
0.333333 92 64 57
0.5 325 267 219

0.666667 644 380 365
0.833333 1029 633 644
1 1480 1004 826
1.166667 1718 1091 1096
1.333333 1952 1191 1102
1.5 1874 1161 1100
1.666667 1709 968 1007
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1.833333 1417

2.166667

2.5 395 215 239

2.833333

3.166667
3.5 45 16 32

3.833333

4.166667
4.5 7 0 1

4.833333

5.166667

——
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llustracion 10 Goles a Favor de Local
2500
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1500

H Local

1000 Empate
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Visitante
500

Promedio de Goles en Contra de Local

Tabla 15 Goles en Contra de Local

Goles en

Contra de |Local Visitante

0 46 19 25

0.166667 275 130 134
0.333333 615 358 357
0.5 1114 746 693

0.666667 1746 1059 1032
0.833333 2195 1295 1263
1 2225 1389 1335
1.166667 2022 1223 1261
1.333333 1772 1015 1024

1.5 1428 833 865
1.666667 1004 575 597
1.833333 665 410 371
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2 359 215 231

2.166667 198 137 146
2.333333 117 67 76
2.5 69 46 43
2.666667 45 21 27
2.833333 38 8 19
3 7 3 3
3.166667 6 3 4
3.333333 1 3 0
3.5 1 1 2

llustracion 11 Goles en Contra de Local
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Promedio de Goles a Favor de Visitante
Tabla 16 Goles a Favor de Visitante
Goles a
Favor de|Local Visitante
Visitante
(s3]



0.166667 193

1109

0.833333 2217 1283 1208

1.166667 2019 1316 1247

1417

1.833333 640

2.166667 275
2.5 112 60 76

2.833333 36

3.166667 23
3.5 9 4 12

3.833333 4

4.166667 2

——
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llustracion 12 Goles a Favor de Visitante
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Promedio de Goles en Contra de Visitante
Tabla 17 Goles en Contra de Visitante
Goles en
Contra de | Local Visitante
Visitante
0 12 1 6
0.166667 40 19 31
0.333333 140 86 75
0.5 379 191 219
0.666667 702 406 408
0.833333 1048 648 606
1 1521 912 855
1.166667 1828 1068 1112
1.333333 1876 1171 1134
1.5 1882 1136 1089
1.666667 1718 1035 998
1.833333 1470 883 933
[ s )



2.166667 842

2.5 366 210 213

2.833333 116

3.166667 56
3.5 9 8 9

3.833333 4

llustracion 13 Goles en Contra de Visitante
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Anexo B — Evidencias

Lista de videos en Youtube.
oo e

L (& https://www.youtube.com/my_videos?o=U Qe @ =
Yuu Q Subirunvideo -  LuisJSV Q g
Luis J SV Subidas E Buscar videos subidos y Q

PANEL
Acciones ~ Listas de reproduccion ~ Etiqueta ~ Ver:  Mas recientes ™ EEE
ADMINISTRADOR DE
VIDEOS
m Método Quetzal: Liga MX j16, progol 1737, ganagol 222 73
15 de abril de 2014 0:29 S = 4 2
Eventos en directo Modificar | ~ - . B 4
Listas de
reproduccién
Método Quetzal: igaMX j15 progol 1736 ganagol 221 723
Etiquetas S e abrl de 2014 1649
8 de abril de 2014 16:49 7 2
Historial de E B '
bisquedas Modificar = &
Me gusta
Método Quetzal progol 1735 ganagol 220 jornada 14 liga mx 720
COMUNIDAD o 31 de marzo de 2014 22:43 E B 4 2

Modificar &
CONFIGURACION DEL v
CANAL

método Quetzal presenta: liga mx j13, progol 1734 y ganagol 216 409
ANALYTICS v 25 de marzo de 2014 19:35 B8 4 v
HERRAMIENTAS DE v Modificar | ¥ !
CREACION

liga mx jornada 11, progol 1732 y ganagol 217 728

llustracion 14 Pantalla de Youtube

Paginas oficiales.

<« C' [J www.metodoquetzal net @ =

El Método Quetzal

Qué es?

El Método Quetzal es el servicio de tips y pronosticos de futbol que llegan directo a tu correo.

El Método Quetzal esta basado en un modelo estadistico-matematice libre de favoritismo.
Funciona exclusivamente para la primera y segunda division, asi como la(s) copa(s) de los
siguientes paises:

+ México

. Espafia
- Inglaterra
- ltalia

« Alemania
- Francia

Directo a tu correo llegan los partidos que se jugaran durante la semana, junto con los
porcentajes de:

- Gane el Local

Plantila Dynamic Views. Con la tecnologia de EBlogger. -

llustracion 15 metodoquetzal.net
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' B i vétodo Quetzal
€ (&

[ www.metodoquetzal.com

El Método Quetzal

La manera inteligente de apostar

Recibe GRATIS tips generados por el Método Quetzal Suscribete Youtube

Blog

recibe GRATIS en tu correo
la actualizacion de este blog

lunes, 17 de febrero de 2014

Método Quetzal: Progol 1729, Ganagol 214 jornada 8 liga mx

llustracion 16 metodoquetzal.com

Version gratuita del servicio de momios Método Quetzal.

@ H = = 4042014 - Bxcel 7 = - x
FILE HOME | INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS REVIEW ~ VIEW Signin
< X cut miPs L= - } Tim T [FH 2 AutoSum - A,
B copy - Calibri A A E4 B¢ Wrap Text General G& G & ;X @ = A d H
Pate L e BT U~ Merge & Center - § - % 5 § Condtonsl Fommatss Cel Insen Delete Format Sort& Find &
- Formatting » Table~ Styles - - - = Llear Filter~ Select~
Clipboard n Font Alignment I Number I Styles Cells Editing ~
T25 M I v
A 8 4 D E G H 1 ] K L M N o 3 Q R s T -
1 www.metodoquetzal.net Local Visitante
2 GF GC G E P GF Ge G E P
3 | 18/04/2014 Morelia 19:30 Cruz Azul  MIX 1333333 1 03323333 05 0.166667 1.833233 1 0.666667 0.166667 0.166667
4 18/04/2014 Santos Laguna 21:30 Chiapas  MX 2.666667 1.666667 0.833333 0 0.166667 1 1.833333 0.166667 0.166667 0.666667
5 | 19/04/2014 América 17:00 Querétaro  MX 0.833333 1.666667 0.166667 0.166667 0.666667 1.333333 1.833333 0.166667 0.166667 0.666667
6 | 19/04/2014 Pachuca 19:00 Puebla MX 1.666667 0.666667 0.666667 0 0.333333 0.166667 25 0 0.333333 0.666667
7 19/04/2014 Monterrey  19:00 Veracruz  MX 1.5 1.833333 0.166667 0.333333 05 0.833233 1 0.333333 0.5 0.166667
8 19/04/2014 Ledn 20:05 Tigres UANL MX 1.166667 1.5 0.166667 0.333333 05 0.833233 0.5 0.333233 0.5 0.166667
9 |19/04/2014 Atlas 21:00 Toluca MX 1 1166667 0.166667 05 0.333333 1166667 1.333333 0.333333 0 0.666667
10 | 19/04/2014 Atlante 21:00 Tijuana MX 1.666667 1.333333 0.5 0.333332 0.166667 1 2 0 0.333333 0.666667
11 20/04/2014 Pumas UNAM 12:00 Guadalajara MX 2 0833333 0.5 0.333332 0.166667 1 1 0.333333 0.333333 0.333333
12
13 *estimado L E v <3.5 >L5
14 | 18/04/2014 Morelia 19:30 Cruz Azul  MIX 0.24087 0.289229 0.369901 0.76101 0.719779
15 18/04/2014 Santos Laguna 21:30 Chiapas  MX 0.614242 0.220631 0.165127 0.643628 0.791977
16 | 19/04/2014 América 17:00 Querétaro  MX 0455641 0.298426 0.245934 0.711729 0.767463
17 | 19/04/2014 Pachuca 19:00 Puebla MX 0.581628 0.283017 0.135355 0.738847 0.712942
18 19/04/2014 Monterrey  19:00 Veracruz  MX 0415417 0.300345 0.284238 0.749889 0.731468
19 19/04/2014 Ledn 20:05 Tigres UANL MX 0.33348 0.292462 0.368058 0.759494 0.729712
20 | 15/04/2014 Atlas 21:00 Toluca MX 0373363 0.305602 0.321035 0.746784 0.732519
21 |15/04/2014 Atlante 21:00 Tijuana MX 0.385978 0.262568 0.351454 0.68972 0.750192
22 20/04/2014 Pumas UNAM  12:00 Guadalajara MX 0564572 0.25244 0.182987 0.722506 0.744716
23
24
= 1.
Sheetl @ 1 v
READY B

llustracion 17 Version gratuita

Para dar confianza y probar la efectividad del Método Quetzal se realizaron apuestas en el casino

on-line Bet365.
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MNo. Seleccionas

1 Toluca

2 Veracruz

3 Querdtare

Ilustracion 18 Apuesta 12/01

1 Bolton

2 Celtz de Vigo

3 Almeria

i Cérdoba

S Puebla

6 Sporting de Gijon

Ilustracidn 19 Apuesta 26/01

Evento

Toluca v Monarcas Morelia
(Empate, apuesta no valida)

Veracruz v Atlante
(Empate, apuesta no valida)

Querétara v Pumas de la
UMAM
(Empate, apuesta no vilida)

Evento

Bolton v Cardiff
(Empate, spuesta no vilida)

Celta de Vigo v Real Betis
(Empate, spuesta no valida)

Almeria v Getafe
(Empate, apuesta no valida)

Cérdoba v Deportivo La
Corufla
(Empate, apuasta no vilida)

Puebla v Chiapas
(Empate, apuesta no valida)

Sporting de Gijon v
Recreativo de Huelva
(Empate, apuesta no valida)

Torino v Atalanta
(Empate, apuesta no valida)
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12/01/2014

11/01/2014

10/01/2014

Fechs

25/01/2014

24/01/2014

26/01/2014

25/01/2014

26/01/2014

26/01/2014

26/01/2014

Condiciones

Cuota
de GfC
Minguna 1.53
Ninguna 1.50
Ninguna 1.72
Condiciones
Cuota
de G/C
Minguna 1.80
Ninguna 1.44
Ninguna 1.61
Ninguna 1.66
Ninguna 1.61
Ninguna 1.33
Ninguna 1.25

Resultado

Push

Ganada

Ganada

Resultado

Perdida

Ganada

Ganada

Perdida

Perdida

Push

Ganada

'



No.

Selecciones

Monarcas Morelia o
Empate

Granada o Empate

Empate o Borussia
Dortmund

Paris St. Germain o
Empate

Chateauroux o Empate

Clermant Foot o
Empate

Dijon o Empate

llustracion 20 Apuesta 31/01

Evento

Maonarcas Morelia v Ledn
{Doble oportunidad)

Granada v Celta de Vige
{Doble oportunidad)

Eintracht Braunschweig v
Borussia Dortmund
(Doble oportunidad)

Paris 5t. Germain v Bordeaux
(Doble oportunidad)

Chateauroux v Auxerre
(Doble opartunidad)

Clermant Foot v Arles
(Doble oportunidad)

Dijon v Brest
{Deble oportunidad)
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Fecha

31/01/2014

31/01/2014

31/01/2014

31/01/2014

31/01/2014

31/01/2014

31/01/2014

Condiciones

de G/ Cuota
Minguna 1.53

HNinguna 1.29

Minguna 1.071
Ninguna 1.05
Ninguna 1.44
Ninguna 1.29
Minguna 1.20

Resultade

Ganada

Perdida

Ganada

Ganada

Ganada

Ganada

Ganada

'



No.

10

11

Selecciones

Liverpool o Empate

Manchester City

Aston Villa o Empate

Swansez o Empsats

Empate o Nottingham
Forest

Empat= o TSG
Hoffenheim

Wolfsburgo o Empate

Kaiserslautern o
Empate

Nzpoli o Empate

Carpi o Empate

Trapani o Empate

Ilustracidn 21 Apuesta 8/02

Evento

Liverpool v Arsenal
(Doble oportunidad)

Morwich v Manchester City

(Resultado final)

Aston Villa v West Ham
(Doble oportunidad)

Swansea v Cardiff
(Doble oportunidad)

Blackpool v Nottingham
Forest
(Doble oportunidad)

SC Friburgo v TSG
Hoffenheim
(Doble cportunidad)

Wolfsburgo v Mainz
(Doble oportunidad)

Kaiserslautern v Greuther

Farth
(Doble oportunidad)

Mapoli v AC Milan
(Doble oportunidad)

Carpi v Spezia
(Doble oportunidad)

Trapani v Empoli
{Doble oportunidad)

——
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Fecha

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

m

Cuota
de G/C
Ninguna 1.33
Ninguna 1.36
Ninguna 1.28
Ninguna 1.20
Ninguna 1.25
Ninguna 1.42
Ninguna 1.22
Ninguna 1.20
Ninguna 1.28
Ninguna 1.28
Ninguna 1.57

Resultado

Ganads

Perdida

Perdida

Ganada

Ganada

Ganada

Ganada

Ganada

Ganada

Ganads

Ganada

'



No.

10

Seleccionas

Pachuca o Empate

Dorados o Empate

Club Celaya o Empate

Ipswich o Empate

Sheffield Wednesday o
Empate

Manchester City o

Empate

Fiorentina o Empate

Latina o Empate

Sien=z o Empats

Pescarz o Empats

Ilustracidn 22 Apuesta 15/02

Evento

Pachuca v Atlante
(Doble oportunidad)

Dorados v Altamira
(Doble oportunidad)

Club Celaya v Zacatepec
1548
(Doble oportunidad)

Ipswich v Blackpool
(Doble oportunidad)

Sheffield Wednesday v
Chariton
(Doble oportunidad)

Manchester City v Chelsea
(Doble oportunidad)

Fiorentina v Inter de Milén
(Doble oportunidad)

Latina v Cittadella
(Doble oportunidad)

Siena v Juve Stabis
{Doble oportunidad)

Pescara v Varese
(Doble oportunidad)
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Fecha

15/02/2014

15/02/2014

15/02/2014

15/02/2014

15/02/2014

15/02/2014

15/02/2014

15/02/2014

15/02/2014

15/02/2014

Condiciones

de G/C Cuota
Minguna 1.20
Ninguna 1.36
Ninguna 1.16
Ninguna 1.18
Ninguna 1.22
Ninguna 1.29
Ninguna 1.33
Ninguna 1.22
Ninguna 1.20
Ninguna 1.22

Resultado

Perdida

Ganada

Perdida

Ganada

Anulada

Ganada

Perdida

Ganada

Ganada

Perdida

'
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