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Resumen

Se representd para cada partido de futbol en la copa de Sudafrica 2010 a los equipos
participantes en ellos. Esto fue para poder calcular las eficiencias globales de ambos
grafos (la definicion de un grafo se encuentra mas adelante en la parte de
“Introduccion”) y poder comparar si existe una eficiencia mayor en los equipos
ganadores que en los perdedores. La eficiencia se define como el promedio de la suma
de 1 entre el camino mas corto para cada par de nodos. El camino mas corto entre dos
nodos es aquel que junta el nodo inicial con el final utilizando la menor suma de los
valores de las aristas entre ellos (explicacion mas amplia de eficiencia en el capitulo de
“Antecedentes”). Se utilizaron los datos que se encuentran en la pagina de la FIFA, los
cuales muestran el nimero de pases entre cada par de jugadores dentro de un equipo
para cada partido. En el grafo los nodos fueron representados con los jugadores de cada
equipo y las aristas eran el nimero de pases entre cada par de jugadores. Estas fueron
normalizadas con el nimero méaximo de pases para ese equipo en ese partido. Se
calcularon las eficiencias para cada partido y posteriormente se compararon las de los
ganadores y las de los perdedores. Se obtuvo el promedio de las diferencias. Se simuld
el Mundial de manera aleatoria (explicaciéon en el capitulo de ‘“Metodologia y
Materiales ) 10,000 veces con las eficiencias previamente calculadas y se obtuvo el
promedio de las diferencias para cada una de las simulaciones. Posterior a esto se
compararon el promedio de las diferencias del mundial de Sudafrica con las de los
mundiales simulados. Se llego a la conclusion de que la eficiencia global no es un buen
parametro para medir el desempefio de un equipo ya que nuestro resultado no tuvo una
diferencia significativa con respecto a los promedios de las diferencias de los mundiales
simulados.

Introduccion

Un grafo es un conjunto de dos tipos de objetos, los primeros llamados nodos, y los
segundos, aristas (ver Figura 1(;)). Los nodos son estados y las aristas muestran la relacion entre
¢éstos estados. Comunmente un grafo es expresado mediante una serie de puntos (nodos) que
estan conectados por lineas (aristas). La teoria de grafos es una rama de las matemadticas
especializada en el estudio de los mismos.
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(Figura 1:
Ejemplo de un grafo con aristas ponderadas.)

Nosotros hicimos este proyecto porque el futbol es un deporte que contiene muchos
componentes aleatorios, por ejemplo, cuando un jugador se lesiona, hace una falta o el arbitro
comete algin error de juicio por lo tanto encontrar alguna manera de predecir el resultado de un
partido en tiempo real seria bastante complicado. Estd es una buena opcion ya que el método
que explicamos mas adelante puede ser actualizado en tiempo real conociendo el numero de
pases para ese momento del partido.

Antecedentes

Encontramos un articulop) en el que Javier Lopez y Hugo Touchette (University of
London) recopilaron y analizaron datos sobe los pases de balon en el mundial de Sudafrica y
ellos dicen que se puede predecir el ganador del mundial por medio de la teoria de grafos; sin
embargo, no explican como llevaron a cabo el proyecto.

La eficiencia global de un grafo estd definida como el promedio de la sumatoria de 1/Cij donde
Cij es el camino mas corto entre los nodos “i” y “j”. “i” y “” van desde el nodo 1 hasta el nodo
“n”. En este caso especifico “n” es 10 que es el numero de jugadores que estamos utilizando
dejando fuera al portero ya que creemos que este no es un componente el cual llegue a
modificar el flujo del balon dentro de un equipo.

Para calcular el camino més corto utilizamos el algoritmo de Floyd-Warshall lo que hace este
algoritmo es encontrar el camino entre todos lo pares de jugadores con s6lo una ejecucion. Por
eso es que este algoritmo sirve para calcular el camino més corto entre cada par de nodos. El
algoritmo utiliza 3 ciclos que viajan por todos los nodos desde el 1 hasta el n. El pseudocédigo

es el siguiente.

Para k=1 hasta n
para i=1 hasta n
para Jj=1 hasta n
Cij = minimo(Cij, Cik + Ck3Jj)
En el anexol se muestra el algoritmo de Floyd-Warshall aplicado a una serie de datos.



Objetivo

Determinar si la eficiencia global es un pardmetro que sirva para medir el desempeiio de
los equipos de futbol.

Metodologia y Materiales
Nuestro proyecto fue realizado en la Facultad de Ciencias de la UAEM.

Utilizamos una computadora HP w1907. El lenguaje operativo que utilizamos fue Fortran y el
compilador fue F77.

Usamos los datos de la cantidad de pases entre cada par de jugadores para cada partido la
Figura2 s muestra los datos para el partido de la final entre Espana y Holanda.
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(Figura 2: distribucién de pases entre los jugadores de Holanda y Espaia)




Para cada equipo de futbol se representd a los jugadores como nodos y las aristas entre ellos
fueron ponderadas con la cantidad de pases entre este par de jugadores. Las aristas fueron
normalizadas con la cantidad maxima de pases para ese equipo en ese partido. Para calcular el
camino mas corto para cada par de nodos se utilizo el algoritmo de Floyd-Warshall , posterior a
esto se calculd la eficiencia para cada equipo en cada partido. La Figura 3 muestra las
eficiencias de los equipos ganadores y las de los perdedores para cada partido.
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(Figura 3: eficiencias de los equipos ganadores y perdedores)

Se simul6 el mundial aleatoriamente 10,000 veces de la siguiente manera. De las 128
eficiencias del mundial (hubo 64 partidos, lo que nos dio 128 eficiencias) se tomaron 48 al azar
para los equipos ganadores y 48 al azar para los perdedores; s6lo se tomaron 48 porque hubo 16
empates. Luego se calculd el promedio de sus diferencias. La Figura 4 muestra en el eje
horizontal el promedio de las diferencias y en el eje vertical la probabilidad de aparicion de
estas. La linea azul es el promedio de las diferencias en el mundial real. En la Figura 5 se
muestran las diferencias para cada partido en el mundial real.
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(Figura 4: Promedio de las diferencias aleatorias comparado con la probabilidad de aparicion)
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(Figura 5: Diferencia de eficiencias entre ganador y perdedor)



Resultados y Discusion

El promedio de las diferencias en el mundial real fue de 9.1X10™* Para conocer si el
resultado era significativo se calcularon rangos de significancia para la Figura 4 al 90, 80 y 70
por ciento; un ejemplo seria que si queriamos que nuestro resultado tuviera una efectividad
igual o mayor a 90% tomamos un 5% del lado izquierdo y derecho de nuestra Figura 4 y esto
nos daba el limite inferior y superior respectivamente; nuestro promedio debia encontrarse fuera
de estos limites.

Rangos al x% Limite inferior Limite Superior
90.00 -1.7x 107 1.7x 102
80.00 -1.3x 102 1.4x 107
70.00 -1.1x 107 1.1x107?

El promedio de las diferencias originales se encontr6 dentro de todos los rangos. Por lo tanto, el
resultado no fue significativo.

Conclusiones

La eficiencia global no es un buen parametro para medir el desempefio de un equipo de
futbol al representarlo como un grafo. Se necesita el uso de técnicas diferentes para encontrar
qué equipo es mejor durante un partido.
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