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Resumen

En el contexto del futbol soccer como en otros deportes, el resultado de un
encuentro entre dos equipos depende o es afectado por varios actores y factores
involucrados. Tales factores estan inmersos en el entorno, como la altura, la presion
atmosférica, el clima, el horario, mientras que en los actores entran en juego las
decisiones del director técnico, la experiencia del arbitro, el apoyo de los
aficionados, asi como las habilidades deportivas de los jugadores, siendo las
habilidades las que se tomaron en cuenta en este trabajo de investigacion.

En esta tesis de maestria, se presenta la propuesta de un modelo de inferencia
basado en logica difusa, el cual fue usado para obtener una prediccion o prondstico
para cada partido del Torneo Apertura 2018 de la Liga MX del futbol mexicano. Para
lograr este prondstico, en primer lugar, fue necesaria la creacion de reglas difusas
a partir del andlisis de las diferentes habilidades fisicas, mentales y futbolisticas de
cada jugador registrado en el torneo. Este analisis se realiz6 utilizando el conocido
algoritmo de mineria de datos PART, que se haya disponible en la plataforma Weka,
con el objetivo de clasificar por posicion predeterminada para jugar en el campo de
futbol aquellas habilidades que deben estar presentes en un jugador. Este analisis
permitié refinar y concluir 41 reglas difusas para clasificar a un jugador segun sus
habilidades deportivas como un integrante malo, regular o bueno del equipo para
jugar cada posible posicion en la cancha, logrando evaluar de manera global al
portero, los defensas, los medios y los delanteros de las alineaciones de los equipos
local y visitante como malos, regulares o buenos. Seguidamente, mediante la
aplicacion de otras 243 reglas difusas se categorizdé a cada equipo como malo,
regular o bueno acorde a los globales de su alineacion y respectivo ranking de Elo.
Finalmente, mediante 9 Ultimas reglas difusas se obtuvo un pronéstico para cada
equipo en un encuentro como ganador, perdedor, o bien, empate, respectivamente,
sin arrojar un estimado de los goles que pueden ser anotados o recibidos por cada
uno.

Con la puesta en marcha del modelo difuso propuesto, se pronosticaron un total de
153 partidos del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx, jugados a lo largo de 17
jornadas deportivas de 9 partidos cada una. Se obtuvo un porcentaje de resultados
correctos cercanos al 50%, lo equivalente a una prediccion correcta de 76 partidos.
Este porcentaje es aceptable, considerando que sélo se tomaron en cuenta las
habilidades mentales, fisicas y deportivas de los jugadores, en conjunto con el
ranking de Elo de cada equipo, excluyendo otros aspectos como el entorno, el
historial de partidos disputados entre dos equipos o la experiencia y conocimiento
de los arbitros, los cuales son variables que se pueden utilizar para complementar
y mejorar el modelo con el fin de obtener un mayor porcentaje de resultados
correctos.

Los principales hallazgos, como hitos y contribuciones de tener un trabajo de
investigacion como el que se propone aqui, radican en el hecho de que no ha sido
posible encontrar ningin modelo similar en caracteristicas en la revisién de la
literatura del estado del arte, lo que hace a esta tesis Unica y novedosa. Ademas, el



modelo propuesto se puede adaptar y modificar para que se aplique en otras ligas
alrededor del mundo, o bien, en otros contextos deportivos de una manera exitosa.



Abstract

In the context of soccer as in other sports, the outcome of a match between two
teams depends or is affected by various involved actors and factors. Such factors
are immersed in the environment such as height, atmospheric pressure, weather,
schedule, while in the actors come into play the decisions of the technical director,
the experience of the referee, the support of the fans, and the sporting skills of the
players as well, being the skills the ones took into account in this research work.

In this master’s thesis, the proposal of an inference model based on fuzzy logic is
presented, which was used to obtain a prediction or forecasting for each match into
the 2018 Open Tournament of the MX League of Mexican soccer. In the first place
to achieve this forecasting, the creation of fuzzy rules was necessary when analyzing
the different physical, mental and football skills for each registered player in the
tournament. This analysis was done using the well-known PART data mining
algorithm, which is available in Weka platform, with the aim of classifying by
predetermined position to play on the soccer field those skills that must be present
in a player. This analysis allowed to refine and conclude 41 fuzzy rules to classify a
player according to his sporting skills as a bad, regular or good team member to play
every possible position on the field, achieving a global assessment of the
goalkeeper, the defenders, the midfielders and the forwards of the alignments of the
home and visiting team as bad, regulars or goods. Next, by applying other 243 fuzzy
rules, each team was categorized as bad, regular or good according to its global
assessments for the positions of its alignment and respective Elo ranking. Finally, by
means of 9 last fuzzy rules, a forecast for each team was obtained as winner, loser,
or draw, respectively, without giving an estimate of the goals that can be scored or
received by each one.

With the startup of the proposed fuzzy model, a total of 153 matches of the 2018
Open Tournament of the Mx League were forecasted, played along 17 sports days
of 9 matches each one. A percentage of correct outcomes close to 50% was
obtained, the equivalent to a correct prediction of 76 sport matches. This percentage
is acceptable, considering that only the mental, physical and sporting skill of the
players were taken into account, in conjunction with the Elo ranking of each team,
excluding other aspects such as the environment, the disputed match history
between two teams or the experience and knowledge of the referees, which are
variables that can be used to complement and improve the model in order to obtain
a higher percentage of correct outcomes.

The main findings as milestones and contributions of having a research work such
as the one proposed here, lay down in the fact that in the literature review of the
state of the art has not been possible to find any similar model in characteristics,
which makes this thesis unique and novel. In addition, the proposed model can be
adapted and modified to be applied in other leagues around the world, or in other
sport contexts in a successful way.
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Capitulo 1. Introduccién

El fatbol es considerado uno de los deportes mas importantes en México, y a su vez
es el mas practicado por jovenes y adultos (Briggemann, 2004), mismos que
encuentran en éste una forma de distraccidn, un entrenamiento fisico, asi como en
ocasiones tener la posibilidad de poder participar en diversas ligas tanto amateurs
como profesionales.

El resultado de un encuentro (Lazaro, Bernal, & Olmos, 2014) depende casi siempre
de la planeacion del entrenador, de las habilidades y condicion de los jugadores,
ademas existen diversos factores que influyen, por ejemplo, el clima, el horario, la
presion, la altura, asi como el apoyo de la aficion entre otros factores (Mocholi Arce
& Sala Garrido, 2008).

Es posible observar en diversos casos que la suerte y el azar (Pefias, 2005),
también influyen en el resultado final, pero es un elemento que poco actua, ya que,
si dependiera totalmente de la suerte, los entrenamientos, la condicion fisica y
demas factores no tendrian valor y, por lo tanto de poco o nada serviria esforzarse
si al final no crea diferencia alguna (Ortiz Brizuela, 2013).

Junto con la suerte, el azar, el deporte y el gusto por el fatbol, también hay otro
factor que esta inmerso en un juego y, aungque a veces no es del todo visible, es
una forma de meter emocién al encuentro y estas son las apuestas (Sedefio
Castanos, 2018). Esta es una de las razones por las cuales diversas personas
intentan crear prondésticos de los encuentros tomando en cuenta los equipos que
participan, el buen o mal paso de estos y, qué jugadores se encuentran en cada
uno, aungue en la mayoria de los casos estos resultados no son basados en alguna
metodologia o modelo.

1.1 Antecedentes

Este deporte surge en 1848 en la Universidad de Cambridge, pero en el pasado
distintas culturas como la China, la Maya, la Tolteca, la Mexica, y otras alrededor
del mundo habian practicado “juegos de pelota” muy parecidos a lo que actualmente
se conoce como futbol (Lucas & Torralba, 1995). Este tipo de juegos fueron creados
con diferentes propdésitos, por ejemplo, la cultura China tenia este juego como modo
de entrenamiento, donde los soldados pateaban con gran fuerza la pelota contra la
pared y tenian que hacerlo varias veces sin descanso, lo cual les otorgaba gran
condicion fisica y esta era una gran ventaja en la guerra. En cambio, las culturas
prehispanicas utilizaban este juego como forma de resolver conflictos de guerra, de
tierras, de territorio, incluso de poder. Para ellos este juego significaba algo sagrado,
ya que la pelota es la representacion del Dios sol, y el aro la luna, en la cual la pelota
al atravesar esta meta, otorgaba el inicio de un nuevo dia.



A lo largo del tiempo, el hombre tiende a resolver sus conflictos con diversos juegos,
ya que el vencedor muestra una superioridad sobre su adversario, y como premio
obtiene reconocimiento, honor y en ocasiones las pertenencias del contrario bajo un
convenio denominado apuesta. En este tipo de situaciones pueden existir diversos
resultados dependiendo del juego o deporte, aunque regularmente hay dos
alternativas: perder o ganar.

Las apuestas han ido evolucionando con el paso del tiempo, las primeras culturas
en hacerlo fueron la Griega y la Romana. La primera de ellas se concentraba en las
grandes plazas y estadios cada cuatro afios para apoyar a los participantes, dando
origen a las olimpiadas. Esta cultura fue muy civilizada y tuvo grandes avances en
ciencia, tecnologia, astronomia, cultura, arte, deportes, filosofia entre muchas otras
areas, a la par de que fue una de las culturas con mayor numero de deidades. La
cultura romana hacia apuestas en el coloso o Partenon, el cual es un espacio donde
gladiadores o luchadores se enfrentaban entre si a muerte.

A partir de que, en los encuentros disputados, existia una clara tendencia a un
ganador, se creé un esquema denominado “momio” (Salazar, 2014), el cual es la
posibilidad de que un evento suceda o no suceda. Esto otorga la posibilidad a los
usuarios de elegir a quien tiene mayor probabilidad de ganar, dando una ganancia
muy pequefia, 0 en su caso arriesgar por quien tiene una menor o poca posibilidad,
ya que, en caso de ganar, las ganancias resultan ser del 200% al 500%, donde los
usuarios tienen que valorar porcentajes, antecedentes y prondsticos para saber si
conviene elegir un equipo con mayor probabilidad de ganar, teniendo un pequefio
margen de ganancias, 0 en su defecto, elegir a quien tiene menos posibilidades y
generar grandes recompensas.

Las competencias han pasado por diversas actividades como las carreras de
caballos, hasta deportes como el fitbol, donde para ganar una apuesta es por medio
de quinielas (Salazar, 2014), las cuales son un juego tipo loteria basado en la liga
mexicana de futbol, donde aparecen la lista de todos los encuentros de primera
division y del ascenso, y el jugador debe seleccionar el ganador de cada partido.
Con el crecimiento y desarrollo de la Internet, este tipo de negocios han podido
trasladarse a plataformas virtuales, ofreciendo herramientas de interaccion con los
usuarios con base en sus preferencias. Los usuarios pueden ingresar a estos
medios con sélo registrarse para hacer sus apuestas por algin medio virtual,
lldamese depdsito o tarjeta de crédito o de puntos, teniendo ventajas en algunos
aspectos sobre las quinielas, tales como acceder a cualquier hora del dia, ingresar
desde un minimo permitido y la principal es que pueden ingresar ya avanzado el
partido a diferencia de la quiniela fisica que se ingresa unas horas antes del primer
encuentro.

1.2 Planteamiento del problema

El trabajo planteado en (Cela, 2014), menciona que una prediccion también
denominada prondstico, es el conocimiento anticipado de un hecho o suceso. Se



trata de prever fenbmenos que estdn a punto de ocurrir y que pueden ser
anticipados tomando los hechos pasados o datos histéricos, como el inicio y término
de un dia o un ciclo.

El predecir, muchas veces es confundido con adivinar el futuro, ya que se toma
como una vision anticipada exacta de los hechos, cuando realmente es la
aproximacion de un fendmeno. Ejemplo de ello es estudiar el comportamiento de
las aves 0 mariposas monarca, se sabe que cada afio emigran durante un periodo
de tiempo, pero no se sabe con exactitud el dia ni la hora de llegada.

Es posible anticipar algunos acontecimientos debido a su frecuencia y al estudio de
las variables que lo componen. Existen fendbmenos predecibles tales como las
estaciones del afio, a su vez existen otros que tienen una complejidad mayor como
los terremotos. (Tarela, 2012), ha estudiado los sismos durante mucho tiempo y
menciona que este fendmeno fisico es parte de la naturaleza y como tal tiene un
cierto grado de prediccion. Es complejo crear modelos que estudien estos
fenomenos debido a que los componentes no se miden de forma directa como el
lugar donde se origina el episodio, el interior de la tierra y la falta de redes que
monitoreen estos acontecimientos. Al pertenecer a una naturaleza cadtica son muy
cambiantes, y no tienen causas lineales.

En el caso del fatbol, como en otros deportes es por igual dificil y complejo hacer
prondsticos siempre acertados, puesto que intervienen y se deben contemplar a los
distintos actores y factores como elementos o variables, siendo los siguientes:

1. Actores: son todos aquellos integrantes fisicos o personas que interactian en
un encuentro futbolistico. De estos, se tienen a los que siguen:

e Jugadores: son los elementos mas importantes en un partido, de la habilidad
de cada uno de ellos y el trabajo conjunto depende en su mayoria el resultado
final (Gémez Bayona, 2013), pero este puede verse modificado por otros
factores, como las decisiones que tome el director técnico.

e Director técnico: este personaje es quien dirige y toma las decisiones como
la tactica, la alineacioén, las jugadas y organizacion del equipo, una buena o
mala planeacion puede influir en el resultado (Ortiz Espinoza & Torres
Intriago, 2014).

e Arbitro: es quien dirige el juego y hace cumplir el reglamento. La apreciacion
que tenga de las jugadas, las sanciones hacia algin jugador las
interrupciones del juego y el tiempo agregado pueden influir en el partido. Un
equipo puede tener una dinamica y el interrumpir el juego de forma seguida
rompe con las jugadas y el equipo pierde entusiasmo. Otra situacion puede
resultar al sancionar un jugador con tarjeta de amonestacion, que al estar en
situacion de riesgo de expulsion muchas veces su rendimiento puede
disminuir (Marrero, 2007).



e Aficion: tomando en cuenta a (Llorens, 2011), el papel de la aficion es un
tanto complejo ya que su funcion es diversa y aunque no es del todo visible,
puede influir. Los aficionados invierten tiempo y dinero en apoyar al equipo
con el cual se sienten identificados. Al existir un ingreso econdmico los
equipos pueden contratar refuerzos de modo que los resultados sean
favorables y la aficion continte en la dinamica. Dentro del estadio el ambiente
que lleguen a fomentar los aficionados puede animar a su equipo y a su vez
opacar, al contrario, y el estado de animo crea un juego favorable para uno
de ellos. Finalmente, la falta de apoyo puede crear un ambiente desolado y
el juego puede resultar un aburrido.

2. Factores: se refieren a todo aquello que puede incidir en el rendimiento de los
jugadores y asi afectar el resultado de un encuentro. En estos se localizan a los
siguientes:

e Entorno: es todo aquello existente dentro y fuera del lugar del encuentro.
Este se compone regularmente por lo que a continuacion se describe:

o Altura: la distancia existente entre un espacio y el nivel del mar es
conocido como altitud (Carriébn & Rodriguez, 2014). Esta se mide de
forma vertical y tiene cierta influencia bioldgica sobre los deportistas.
El oxigeno llega a disminuir por la falta de hemoglobina en la sangre
y el rendimiento baja. Es por ello que equipos que se encuentran en
zonas altas como en el caso del equipo Toluca o Pachuca
pertenecientes al Estado de México y a Hidalgo respectivamente
pueden tener una mejor condicidbn con respecto a equipos que se
encuentran a nivel del mar como el caso del equipo Tiburones Rojos
de Veracruz.

o Presion: la presion atmosférica se relaciona de forma directa con la
altura. A mayor altura menor presion. El aire se calienta con el
contacto con la superficie de la tierra, por esta razén en zonas a nivel
de mar el clima se vuelve mas caluroso (Rebelo, y otros, 2013).
Equipos que jueguen en lugares cercanos a playas pueden tener
ventaja sobre aquellos de la ciudad.

o Clima: la temperatura, la humedad, y el lugar de encuentro influyen
en el clima y en la condicion del juego (Rebelo, y otros, 2013). Los
equipos que juegan en zonas calidas o calurosas 0 en su caso
aguellos que estan acostumbrados a climas muy frios, pueden tener
un mejor rendimiento en determinado horario o bajo diferentes
condiciones climaticas que aquellos que jueguen en un clima
contrario.



e Cancha: es aquel espacio donde se llevan a cabo los encuentros (Carrion &
Rodriguez, 2014). La mayoria de los estadios tiene un empastado natural, el
cual es conocido por la mayoria de los equipos y permite un mayor control
del balén. Existen otros con cancha sintética, en esta la pelota tiene mayor
velocidad y bote y el equipo local puede contar con una ventaja ya que
reconoce el estadio mejor que su contrincante. Estas condiciones se
conjugan con el lugar donde se encuentre ubicado el estadio.

e Horario: a lo largo del dia el clima puede variar, en ocasiones, es mas
caluroso, mientras que mas se acerca la noche la temperatura baja. Hay
equipos acostumbrados a jugar a medio dia donde el sol tiene un mayor
impacto y un jugador puede deshidratarse de forma mas rapida y su
rendimiento baja. Estos pueden tener ventaja sobre equipos que estan
acostumbrados a jugar durante la noche, en zonas muy frias o donde nieva
de forma constante (Camacho, del Corral Cuervo, & Gonzélez, 2017).

e Intereses econdmicos: en diversas ocasiones se llegan a suscitar
encuentros en donde el resultado es de gran importancia, ejemplos de ello
son el ascenso y descenso de un equipo, o bien, la final donde se determina
al campedn. Esto se debe a que existen equipos que tienen un gran arraigo
entre la poblacién, lo cual se traduce en un gran ingreso econémico. Los
equipos campeones tienen la posibilidad de vender productos con su marca.
En el caso del equipo que ascienda, este puede atraer a mas aficion,
mientras que el equipo que descienda pierde entre el 80 y 90% del valor de
su franquicia (Barbieri & Annocaro, 2008). Si un equipo popular descendiera,
el valor de la liga disminuiria y se volveria menos atractiva
internacionalmente.

Existen diversos modelos estadisticos o probabilisticos como las redes bayesianas
(Cooper & Herskovits, 1992), que intentan encontrar un resultado a un fenémeno
basandose en la probabilidad de que ocurra un hecho u otro. La mayoria de estos
modelos analizan datos que son conocidos y los trasladan al presente, pero al hacer
esto excluyen otros que pudieran servir. Los métodos estadisticos toman los
resultados de torneos anteriores, pero no toman en cuenta que afio con afo los
equipos sufren modificaciones y los encuentros pueden variar.

Las redes neuronales artificiales (Montafio Moreno, 2002), los modelos Arima (De
Arce & Mahia, 2001), los procesos estocasticos (Rincon L., 2011), la teoria clasica
de conjuntos (Ramirez R. , 2014), son so6lo algunos modelos que pueden ser usados
en el desarrollo de predicciones, pero existen diversos factores o condiciones que
se presentan durante un encuentro futbolistico y que quedan fuera del contexto de
estos. Ejemplo de ello es la habilidad de los jugadores y la experiencia que llegan a
adquirir con cada encuentro o con el entrenamiento diario. Estos modelos tienen
caracteristicas que pueden emplearse en diversas situaciones y que pueden
realizar un pronostico mas exacto dependiendo del fenbmeno en causa, algunos
toman datos basandose en temporadas como la de lluvias o ciclones, otros se basan



en la suerte o toman las causas que impulsan a ocurrir un hecho y analizan la
posibilidad de que ocurra de nuevo en un futuro.

Otra forma de aproximarse a un pronoéstico es mediante la llamada teoria de juegos
(Fudenberg & Tirole, 1996), la cual considera la estrategia del contrario para obtener
el mayor beneficio. Esta teoria calcula la esperanza matematica y otorga un
beneficio medio, calculado por el producto de la posibilidad de que un hecho suceda.
Es asi que conviene mas apostar cuando la ganancia se maximiza, ya que, aunque
las estadisticas estén en contra, es mayor el beneficio que el perjuicio.

Una manera de poder realizar un prondstico rapido es por medio de la légica
tradicional y el sentido comun, mediante esta se analizan diversos factores como el
gue un equipo gque ha ganado diversos encuentros siga manteniendo su buen paso,
mientras aquel que ha perdido en constantes ocasiones tenga esta tendencia. Otro
ejemplo es considerar un histérico donde un equipo predomine sobre otro a lo largo
de diversos torneos, asi como el jugar en calidad de local o visitante.

En ocasiones, al utilizar la I6gica clasica se dificulta el trabajar con aspectos que no
cumplan con un valor fijo, por lo cual en diversos trabajos de investigacion se han
apoyado de la logica difusa (Klir & Yuan, 1995), la cual crea modelos matematicos
que son Utiles para solucionar estos problemas. La finalidad de esta, es obtener un
resultado preciso de aquellos datos imprecisos o de parametros indeterminados o
numeéricos, ejemplo de ello es determinar la altura de una persona, el reconocer si
esta es alta, baja o de estatura media y hasta qué punto se encuentra en un rango
u otro.

Este trabajo de tesis trabajard bajo el paradigma de la I6gica difusa (Hayward,
2003), el cual pretende tomar las habilidades de los jugadores y el ranking de Elo
(Gasquez & Royuela, 2016) de cada equipo para intentar dar un resultado acertado,
como ganar, perder o empatar, pero sin dar el porcentaje de goles anotados por
cada equipo, mediante la propuesta de un novedoso modelo de prediccién difuso.

En diversos paises del mundo como los Estados Unidos y recientemente en México,
existen lugares dedicados a dar prondésticos deportivos y guiar a los usuarios a
tomar una decision de un posible ganador. Estos sitios son conocidos como casas
de apuestas, pero es posible observar que pocas veces llegan a acertar en algin
resultado. Esto se debe a que el analisis que realizan no esta basado en un modelo
predictivo. Estas casas siempre ponen como favorito a aquel equipo en el cual se
tenga que pagar una menor cuota y casi nunca toman en cuenta las demas variables
gue puedan participar. Actualmente, los sitios mas conocidos que cuentan con una
licencia son: Caliente (anteriormente conocido como casino de agua caliente),
bet365, Apuesta24, Bet9, Titanbet, entre otros.

La liga mexicana, denominada comunmente “Liga MX” (Mx, s.f.), es un torneo donde
al 2018 participan un total de 18 equipos, los cuales se enfrentan todos contra todos
y al final los 8 mejores se enfrentan en una nueva instancia denominada liguilla
donde se obtienen 2 equipos que jugaran la final para determinar al campeon del
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torneo actual. Este sistema de competencia permite a todos los equipos tener las
mismas oportunidades de ganar el campeonato y de ser protagonistas, caso distinto
a torneos donde uno o dos equipos predominan la liga y al mismo tiempo son los
anicos que son campeones. El torneo mexicano a diferencia de otros, es una
competicion muy cambiante y con diferentes variables, lo cual lo hace muy dificil de
pronosticar. Esto puede ser observado cuando el equipo que va en ultimo lugar en
diversas ocasiones ha ganado a aquel que va en primer lugar (Torres Davila &
Garcia Cebrian, 2012).

Para poder observar lo cambiante del futbol nacional, es posible aplicar un sistema
denominado ranking de Elo (Mocholi Arce & Sala Garrido, 2008). Este método es
un sistema de clasificacion utilizado para ordenar a los equipos de fatbol profesional
otorgandole puntos por cada encuentro disputado y ganado. Originalmente se cre6
para el ajedrez, pero con el paso del tiempo se pudo adaptar a otras competencias.
Este sistema de clasificacion aplicado al fatbol mexicano segun la FIFA (Fédération
Internationale de Football Association, 2018) entre el primer lugar y el Ultimo existe
una diferencia de 300 puntos, mientas que, en otras, como la liga espafola, existe
un rango de hasta 1000 puntos.

Analizando lo anterior, es posible entender que al existir tan poca diferencia entre
un equipo y otro, no hay alguno que predomine en la liga mexicana y se pueda
observar que cada jornada existan muchas sorpresas, aungque en los ultimos afios
hay equipos que tienen diversas temporadas estando entre los mejores, mientras
gue hay otros que se mantienen siempre en la parte baja de la tabla general o luchan
por no descender. Es asi que la Liga Mx, en especifico el Torneo Apertura 2018
torneo, es atractivo para poder aplicar el modelo de prediccion difuso que se
propone en este trabajo de tesis.

Este trabajo de investigacion estara fundamentado en la l6gica difusa, la cual brinda
la posibilidad de trabajar bajo un esquema de incertidumbre que se maneja de forma
diaria en el entorno futbolistico. Mediante este modelo I6gico, se tiene la posibilidad
de percibir de mejor manera los conocimientos imprecisos 0 ambiguos que con
frecuencia se encuentran inmersos en el contexto futbolistico. Mediante el modelo
de prediccién difuso se pretende obtener el resultado de un encuentro futbolistico
sin dar la cantidad de goles anotados y recibidos por cada equipo, donde las
posibilidades son ganar, empatar o perder. Para tal prondstico, se tomaran en
cuenta las habilidades fisicas, mentales y deportivas de cada jugador, asi como el
ranking de Elo cada equipo. En el capitulo 5 se expondra por completo el
funcionamiento del modelo y los resultados obtenidos al hacer el pronostico o
prediccién de los partidos disputados en las 17 jornadas del Torneo Apertura 2018
de la Liga Mx.



1.3 Justificacion

La eleccion de la logica difusa para proporcionar un modelo de prediccién de
encuentros de fatbol soccer esta soportada en el hecho de que esta brinda la
posibilidad de crear modelos basados en reglas, los cuales son capaces de asistir
una conveniente toma de decisiones cuando existe incertidumbre en los datos
(Mendel, 2001).

El modelo de prediccion difuso aqui presentado ofrece la posibilidad de:

e Obtener un pronéstico y mostrarlo de manera sencilla, esto es posible al
manejar informacién vaga e imprecisa sobre los jugadores y los equipos del
Torneo Apertura 2018 de la Liga MX, asi como de sus habilidades y ranking
de Elo respectivos.

e Contemplar los actores y elementos que interactlian en un contexto deportivo
como lo son las habilidades de los jugadores las cuales quedan fuera del
contexto de otros modelos de prondstico de encuentros futbolisticos.

e Crear reglas de inferencia difusa para tener un prondstico dependiendo de la
evaluacion global de las posiciones de las alineaciones rivales en un partido
asi como de su evaluacion global del ranking de Elo.

e Obtener el resultado de un encuentro futbolistico en un nivel de ganar-perder
o0 empatar sin la necesidad de especificar las anotaciones realizadas por
cada equipo.

e Manejar diversas opciones de alineaciones donde el equipo perdedor
modifiqgue su estrategia para que tenga mayor posibilidad de ganar o al
menos empatar el juego.

Es posible crear un modelo predictivo mediante la definicion y aplicacién de reglas
de inferencia del tipo Si-Entonces, tomando como variables las habilidades de los
jugadores para determinar qué tan bueno es un jugador, asi como un equipo y de
esta manera determinar qué posibilidad se tiene de vencer a su rival.

1.4 Motivacioén

El crear un modelo capaz de tomar los diversos elementos que interactiian en un
encuentro futbolistico y poder arrojar un pronéstico lo mas exacto posible, es lo que
impulsa el desarrollo de este trabajo, mismo que servira de apoyo en la toma de
decisiones para conocer de manera anticipada un ganador.

Tomar el ranking de Elo como un elemento que contribuya y apoye, siendo este un
aspecto del buen o mal paso que tienen los equipos a lo largo del torneo, de esta
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manera es posible tener una mejor informacion para que el resultado arrojado sea
el mas cercano posible.

La principal motivacion de este trabajo es el explorar nuevas formas de pronosticar

posibles escenarios y resultados futbolisticos utilizando un modelo de inferencia
basado en l6gica difusa.

1.5 Hipotesis
A partir de las habilidades fisicas, mentales y deportivas de los jugadores, y el
ranking de Elo de los equipos, es posible crear un modelo difuso, el cual permitira

obtener prondsticos de encuentros futbolisticos de la Liga Mx donde:

e Se determinara un resultado global en un nivel de ganar, perder o empatar.
Esto sin la necesidad de concluir la cantidad de goles anotados por cada
equipo.

e Se identificara la forma en cémo a partir de las habilidades se puede obtener
evaluaciones globales de las posiciones de la alineacién de cada equipo, asi

como de su respectivo ranking de Elo. Estos globales seran la base para
evaluar de manera global a los equipos y con ello obtener un prondstico final.

1.6 Objetivos
En el presente trabajo de tesis se plantean los siguientes objetivos:
1.6.1 Objetivo general

Crear un modelo difuso para el pronostico de resultados de los encuentros
futbolisticos de la Liga Mx del futbol soccer mexicano.

1.6.2 Objetivos especificos
De manera particular, se podra verificar y cumplir con los siguientes objetivos:

¢ |dentificar los elementos que participan en un encuentro de futbol y su
relacion con el resultado.

e Crear parametros que permitan generar el pronostico del resultado de los
encuentros futbolisticos.

e Utilizar el ranking nacional de Elo para poder determinar una probabilidad de
victoria de cada equipo y ajustarlo con las reglas difusas para un prondstico
final.



e Determinar la informacion que podra generar una base de datos mediante el
gestor MySQL.

e Crear las reglas del modelo difuso a partir de la base de datos creada.

e Crear una interfaz que podra mostrar a los usuarios los prondsticos de los
encuentros deseados.

1.7 Delimitacion y alcances

Se trabajara con los datos relacionados a las habilidades fisicas, mentales y
futbolisticas de cada jugador, las cuales tienen valores que se encuentran en un
rango de 0 a 100 dependiendo del nivel de cada uno de ellos; estas habilidades se
pueden encontrar en la pagina oficial de la FIFA. EI modelo trabajara con estos
datos junto con el ranking de Elo y arrojara resultados de encuentros futbolisticos
de la primera divisibn mexicana conocida como “Liga Mx”. Para poder realizar este
proceso, se utilizard una alineacion determinada de (1-4-3-3), esto significa tener un
portero, 4 defensas, 3 medios y 3 delanteros, esto debido a que es una de las
alineaciones mas utilizadas por los directores técnicos, ademas de que no se
plantean demasiado jugadores por cada posicion, sino que mantiene un equilibrio
entre estas. Esta alineacion no podra modificarse ya que se encuentra determinado
en el modelo, ademas que no se toman en cuenta los posibles cambios que el
técnico realice, esto se debe a que el objetivo del modelo difuso es crear un
prondéstico antes de iniciado el encuentro.

Se tomara en cuenta el ranking de Elo a nivel nacional de modo que sea posible
obtener pardmetros y estos puedan servir como referencia en futuros encuentros.

Se podré determinar un prondstico por cada encuentro, dando como resultado al
equipo que tiene una mayor posibilidad de ganar.

No se tomara en cuenta el historial de goleo ni los resultados de afios anteriores,
debido a que cada torneo los clubes se renuevan y las caracteristicas del equipo, la
formacion y alineacion se modifican.

Se hara uso del algoritmo PART (Berry, 2004) para obtener reglas, las cuales
servirAn como base para la creacion de reglas difusas.

Los datos recopilados de cada equipo estaran almacenados en el gestor de base
de datos MySQL, la cual contendra informacion de los jugadores, sus habilidades,
los equipos a los que pertenecen, entre otros elementos. Existird una interfaz de
interaccion entre los datos recopilados y la interfaz creada.
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La interfaz sera creada en el lenguaje Java. Este lenguaje de programacion tiene la
capacidad de trabajar con un conector de interfaz a MySQL, de una forma sencilla,
ademas de tener clases que permiten obtener reglas o secuencias con las cuales el
modelo difuso puede trabajar.

Fuzzy Control Language (FCL) (Duran, 2014), sera el lenguaje para definir las reglas
del sistema de inferencia difuso, el cual es compatible con los paquetes de clases e
interfaces Java de la biblioteca jFuzzyLogic (Cingolani, 2013). Cabe destacar que
FCL es un estandar incluido en el International Electrotechnical Commission (IEC)
(Passino, 2008).

1.8 Fundamentacién inicial

1.8.1 Légica difusa

Las aplicaciones derivadas de la logica difusa han crecido considerablemente
debido a que abarca aspectos mas complejos o conceptos con cierto grado de
vaguedad. Esta se considera una logica alternativa o extensiva a aquella que
maneja la logica clasica. De forma diaria es posible encontrarse con situaciones
imprecisas las cuales el ser humano analiza de forma razonada y guarda esa
informacioén para situaciones similares posteriores.

Referenciando a (Luna, 2002), la logica difusa surgié a mediados de los afios 60°s
como una herramienta de apoyo en la industria en el manejo de diversos procesos
complejos, aunque actualmente se utiliza en otras areas como la electronica, el
hogar, videojuegos, entretenimiento en modelos de prediccién y en sistemas
expertos. Esta l6gica se caracteriza por trabajar con informacion incierta o con un
grado de incertidumbre, la cual define grados de pertenencia en los fenémenos
estudiados. Caso contrario a la Idgica clasica que se maneja mediante valores
definidos y precisos donde un ente pertenece a un grupo u otro.

Este modelo maneja cierto grado de incertidumbre en los datos o conceptos con los
que llega a trabajar, estos pueden entrar dentro de un rango donde se puede
pertenecer 0 no a un conjunto. El concepto “difuso” se entiende como algo que no
esta del todo claro o donde existe ambigiiedad, por lo cual esta imprecision existe
en aquellos objetos de estudio y no en la I6gica misma (Romero M. , 2000).

Este tipo de logica permite trabajar con informacién indeterminada mediante reglas
que definen acciones dependiendo del caso, o de la situacion planteada, es decir
gue al manejar diversas problematicas pueden existir distintos tipos de soluciones.

A mediados de la década de los 70, comienzan a emplearse sistemas expertos en
diversos aspectos de la vida cotidiana tales como en aparatos electrodomésticos, o
dentro de la vida laboral como es la maquinaria industrial, pero conforme surgian
diversos inconvenientes habia que solucionarlas, pero en ocasiones estas variables
eran demasiadas y ya no era posible atender todas. El empleo de este modelo surge
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a partir de la necesidad de crear soluciones donde existan alternativas a diversas
problematicas.

La légica difusa crea modelos matematicos capaces de interpretar conceptos
ambiguos del conocimiento del experto. También es posible aplicarse sistemas de
control donde se requiere realizar mediciones las cuales no son del todo accesibles,
o donde al ajustar una variable pueda derivar en el desajuste de otras.

La I6gica difusa es aplicada en diversas areas y ambitos de la vida cotidiana tales
como en el control de aparatos electrénicos como lavadoras, estéreos musicales,
control de ascensores, de trenes y de otros tantos. De igual forma se utiliza en
sistemas expertos, control de trafico, control de plantas eléctricas, reconocimiento
de patrones, asi como en la prediccion de fenédmenos.

Son diversas las ventajas que ofrece este modelo, donde aquellas que mas
destacan son la flexibilidad, la posibilidad de trabajar bajo conceptos ambiguos, la
posibilidad de tener soluciones a problemas no lineales, asi como el apoyarse del
conocimiento de un experto.

1.8.2 Modelos difusos

Al encontrarse con informacién imprecisa es posible crear reglas capaces de formar
un modelo difuso para el control de un sistema. Estos modelos tienen una funcién
diferente a los de control de sistemas convencionales. Los sistemas difusos tienen
la posibilidad de usar el conocimiento de un experto y dar la posibilidad al sistema
de poder tomar decisiones bajo ciertas condiciones.

Para poder modelar un sistema difuso es necesario crear un conjunto de reglas o
pasos que permitiria a una persona tener el control de un proceso y una vez logrado,
crear acciones para que el sistema actie de forma autbnoma para lo cual fue
disefado.

Es posible observar la estructura de un sistema difuso en la figura 1.1.

| BASE DE I—

CONOCIMIENTO
Datos de Datos de
entrada |::>[ FUSIFICACION ][D[ INFERENCIA ][>[ DEFUSIFICACION ] |::> Salida

Figura 1.1 Estructura de un modelo difuso. Obtenida y adaptada de Gdmez (2005)

1.9 Metodologia

De las diversas metodologias existentes, la mencionada en (Pérez, 2014)
denominada paradigma cuantitativo, es la que se adecua de mejor forma al objetivo
de este este trabajo de tesis. Esta metodologia otorga la posibilidad de recopilar
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informacion del fenbmeno a investigar a través de diversas técnicas estadisticas y
descriptivas de tal modo que las conclusiones obtenidas arrojen resultados
numéricos capaces de manejarse y apoyar en posibles pronésticos difusos.

El modelo difuso se implementara de la siguiente manera:

Obtener informacion acerca de las habilidades de los jugadores registrados
en la liga Mx, junto con el ranking de Elo del torneo Apertura 2018.

Definir las variables de entrada, las reglas de inferencia y las funciones de
pertenencia de los jugadores implicados en cada encuentro.

Obtener y definir la base de conocimiento.

Se obtendra un pronéstico por cada conjunto de datos o entradas
correspondientes.

Finalmente se obtendra un prondstico final dadas las tendencias de cada uno
de los resultados.

1.10 Publicaciones derivadas de este trabajo

Este trabajo de investigacién ha servido como base para obtener como productos
derivados a las siguientes publicaciones: entre las que se encuentran dos articulos
indizados y un capitulo de libro.

Articulo especializado para publicar en revista indizada: Clasificacion de
jugadores de futbol soccer basada en sus habilidades deportivas, fisicas y
mentales. Presentado en el 10° Congreso Mexicano de Inteligencia Artificial
en junio de 2018. A ser publicado en diciembre de 2018 la Revista Research
in Computing Science, editada por el Centro de Investigacion en
Computacion del Instituto Politécnico Nacional con ISSN: 1870-4069 e
indizada en Latindex.

Articulo especializado para publicar en revista indizada: Creacién de reglas
difusas para prondsticos de encuentros de la liga mx del futbol Mexicano.
Presentado en el 12° Congreso Internacional de Computo en Optimizacion y
Software en octubre de 2018. A ser publicado en febrero de 2019 en el
volumen 11, nimero 1 de la Revista Programacion Matematica y Software,
editada por la Universidad Autonoma del Estado de Morelos con ISSN: 2007-
3283 e indizada en Latindex.

Capitulo especializado paras publicar en libro arbitrado: Disefio e
implementacion de un sistema de informacién de apoyo a la toma de
decisiones en encuentros de la Liga Mx del fatbol soccer Mexicano.
Presentado en el ler Congreso Internacional de las Ciencias Econémico-
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Administrativas y Sociales en mayo de 2018. A ser publicado en 2019 en un
libro editado por el Centro Universitario UAEM Temascaltepec de la
Universidad Autonoma del Estado de México.

1.11 Estructura de la tesis

En el capitulo 2, se plantean aquellos trabajos de investigacion dirigidos hacia los
pronésticos deportivos, especialmente en el ambito futbolistico. Estos trabajos
basan sus predicciones en diversas metodologias.

La Liga Mx, es el torneo de futbol profesional en México de la primera division. Esta
competencia esta descrita en el capitulo 3, debido a que es en esta en la cual se
plantea establecer un modelo de pronésticos de resultados en sus encuentros.

El modelo de prediccion aqui propuesto esta basado en légica difusa, de la cual se
describe su funcionamiento en el capitulo 4, hablando de sus aspectos generales.

La propuesta del modelo difuso esta descrita en el capitulo 5. En este capitulo se
detalla la base de datos, las reglas de inferencia difusa, los algoritmos empleados
para la obtencion de estas, los casos de estudio, asi como el respectivo analisis y
discusion de los resultados obtenidos.

Finalmente, las conclusiones y el trabajo futuro se pueden encontrar en el capitulo
6.
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Capitulo 2 . Modelos predictivos en el fatbol

Un modelo o técnica de prediccion trata de realizar prondsticos lo mas cercano o
preciso a sucesos cercanos. Regularmente los modelos predictivos toman o basan
sus datos en hechos pasados, ya que de diversas experiencias se toman como base
para un evento futuro, ejemplo de ello es la temporada de lluvias donde se toman
los periodos de tiempo donde son mas abundantes y de esta manera poder
emplearse con distintos objetivos como las cosechas.

Los econometristas y estadistas basan sus estudios en analisis sobre hechos de un
tiempo mas o menos inmediato. Un ejemplo comun es la prediccion del clima o
fendmenos naturales como ciclones, huracanes u otros, ya que segun los estudios
estadisticos existen periodos en los cuales llueve, hay otros donde hay sequia, y
otros donde los vientos combinados con la lluvia crean estos fenémenos.

La prediccion, en general no tiene una base cientifica esto debido a que es
necesario un conjunto de elementos metodoldgicos, estadisticos y de otras ramas
tales como de la ingenieria, las mateméticas, e incluso las bioldgicas o psicolégicas.

La mayoria de las técnicas ya mencionadas se basan en métodos cuantitativos,
aunqgue existen otros de indole cualitativos. Los primeros se utilizan cuando existe
informacion histérica que respalde un suceso, mientras que el segundo es utilizado
cuando no existen datos, o estos son muy escasos.

Existen diversos modelos que al procesar los datos es posible anticiparse a los
hechos o crear pronésticos los cuales pueden ser empleados en diversas areas del
conocimiento tales como la geografia, la ingenieria, la meteorologia, entre otras
tantas.

2.1 Modelo de prediccion basado en series temporales

Existen diversas investigaciones orientadas a obtener un resultado certero o
aproximado para encuentros de futbol en diversas ligas del mundo, tal es el caso de
(Salazar, 2014), el cual establece un sistema basado en series temporales orientado
a diversas ligas del mundo como la liga Mexicana, la liga Inglesa y los encuentros
entre selecciones para competencias como el Mundial y aplicarlos para apuestas
tales como el Progol (2018), donde se obtiene la probabilidad de que un equipo
gane a otro dependiendo de la racha que ha tenido en los Ultimos encuentros, asi
como el tipo de calendario para cada equipo, pues establece que un inicio facil o un
inicio con equipos complicados puede afectar su puntaje total. Para poder apreciar
mejor este sistema, es posible obsérvalo en la figura 2.1 la cual muestra la
probabilidad de victoria por equipo mientras que en la figura 2.2 muestra por medio
de gréficas el resultado de un encuentro, el cual en este caso es la final del mundial
Rusia 2018 entre las selecciones de Francia y Croacia, donde la primera obtuvo el
campeonato. Ambas figuras son tomadas de este trabajo propuesto.
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PARTIDO| L E v
France - Croatia| 41%)| 33%| 25%
Belgium - England 31%]| 30%
Maonterrey - Necaxa 37| 25%
Tigres UAML - Santoes Laguna

{mqmg

e

New York RB - Sporting KC| 48%| 29%] 23%6|L
Minnesata United - Real Salt Lake | 39%| 25%| 36%)\
Colorado Rapids - Houston Dynamao| 35%

S30 Bento - Ponte Preta| 419 33%| 26%| E

Progol 1944

Figura 2.1 Modelo Quetzal. Obtenida de (Salazar, 2014)

Calificacion Local-Empate- Goles en el partido
Visitante
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# Empate

Croatia

France Croatia

Marcador Esperado Empate no valido Ambos anotan

France Croatia

France -
Empate
Empate -
Croatia

Figura 2.2 Graficas de resultados del modelo Quetzal. Obtenida de (Salazar, 2014)
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2.2 Modelo de prediccion basado en modelos ARIMAS

Este modelo al ser una variante o extension de las series temporales utiliza datos
parecidos, tomando en cuenta diversas variables que cambian con respecto al
tiempo. Ejemplo del uso de este este modelo, es el utilizado en (HalicioGlu, 2005),
el cual tomo los datos de las selecciones participantes antes de iniciar el torneo de
la UEFA league del afio 2000. Al ser un torneo relativamente corto, este modelo se
implement6 tomando los datos del porcentaje de victorias, empates y derrotas de
cada equipo durante la fase de eliminacion, para poder obtener la probabilidad de
cada equipo para poder derrotar a su contrincante. Esta metodologia se sigui6
aplicando para los afios posteriores a su publicacion desde 2005 hasta 2015, donde
cada afio existe una mayor dificultad de poder acertar debido a que hay factores
gue pueden cambiar los resultados, tales como el cambio en la plantilla de las
selecciones o que intervengan equipos nuevos. Es posible observar este modelo
propuesto en la figura 2.3.

Promedio de dificultad segun posicién temporada anterior
2005/2006 2006/2007 200772008 20082009

20-
164
10- - -
5-

20092010 201072011 201172012 201272013

sicion nnal temporada
a T E
[ (]

20132014 201472015

-p-_

Figura 2.3 Promedio de resultados por medio de modelos ARIMA. Obtenida de (HalicioGlu, 2005)

Q
P
=

i

—- —h
m oS
1 ] i

2.3 Modelo de prediccion basado en redes neuronales artificiales (RNA)

Las redes neuronales son modelos de tipo caja negra, por lo cual sus procesos
internos no son visibles y no es posible analizar cada paso mediante el cual se llego
al resultado obtenido. Son modelos muy utiles para la resolucion de problemas, asi
como para obtener algun prondstico, es por ello que en (Martinez, 2013), hacen uso
de las RNA para poder obtener la probabilidad de que diversos equipos de la liga
espafiola, francesa e inglesa ganen, basandose en las preferencias de las apuestas
de diversas casas de apuestas y casinos, combinandolos con los partidos ganados
en los ultimos 10 encuentros, y de esta manera poder obtener los posibles
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resultados. Se puede observar una pantalla de diversos resultados de este modelo,
mediante la figura 2.4.

_&_ Spain Primera Division

Sranada

Espanyol

Figura 2.4 Resultados del modelo basado en RNA en la liga Espafiola. Obtenida de (Martinez, 2013)

2.4 Modelo de prediccion basado en redes bayesianas

Este modelo de prediccion de resultados, encontrado en (Valera, 2013), esta
enfocado hacia la liga espafola, denominada Liga Santander y de igual manera
aquella jugada en el ascenso denominada Liga 2. Para poder encontrar las
probabilidades de un resultado de futbol, se ingresaron datos de los equipos tales
como juegos ganados, empatados y perdidos y la frecuencia con lo que esto ocurre.
Una vez creada la base de datos, se utilizo el software Weka (s.f.), el cual permite
trabajar con mineria de datos, esto con el fin de extraer patrones y reglas que
identifiquen la frecuencia de los resultados por cada equipo. Una vez obtenidas las
diferentes reglas, se ingresaron a una red bayesiana, esto permite identificar de
forma grafica qué resultado es mas probable dependiendo del encuentro.
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2.5 Modelo de prediccion basado en sistemas expertos

Un modelo de inferencia es aquel conjunto de datos que un experto implementa en
un sistema basado en conocimientos. (Ortiz Espinoza & Torres Intriago, 2014),
utilizé estas técnicas para la simulacion de resultados de encuentros de la primera
division de futbol de la liga ecuatoriana. El propdésito de este trabajo de investigacion
es el utilizar los sistemas expertos para ensefiar Inteligencia Artificial tomando como
ejemplo el futbol. Este software redne diversas caracteristicas que influyen en un
encuentro tales como los encuentros ganados por cada equipo, el IMC de los
jugadores y el sistema de juego que manejan en Ecuador. Se puede observar el
apartado de prondsticos de este modelo por medio de la figura 2.5

Ingreso de 4
pronéstico B Ingreso de pronéstico

Etapa:
Fecha:

Dia del partido:
Equipo local:
Equipo visitante:

Figura 2.5 Menu principal del modelo de prediccion basado en sistemas expertos. Obtenida de (Ortiz
Espinoza & Torres Intriago, 2014)

2.6 Modelo de prediccion basado en AFND y teoria de juegos

Un autémata finito no determinista (AFND), se caracteriza por no ser ciclico en su
totalidad y que cuenta con un estado inicial (q,) y un estado final (F). La teoria de
juegos plantea crear estrategias tomando en cuenta a cada uno de los participantes,
de modo que se pueda ganar a la del contrario eliminando o ganando a cada
elemento, o en el peor de los casos mantener un estado donde no se pierda o se
gane conocida como equilibrio de Nash.

En Girdon (2016), se toman estos dos modelos, para poder crear un sistema que
pueda generar una simulacién y un prondstico a partir de las posiciones de los
jugadores en el campo de cada equipo, comparandolos con las del rival, donde cada
jugador es una estrategia o estado dentro del automata y dependiendo de este se
tomen varios caminos o transiciones hasta poder obtener una alineacion optima y
asi tener una mayor posibilidad de vencer a su rival.
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2.7 Modelo de prediccion de partidos de futbol usando modelos dinamicos

El trabajo realizado por (Gammerman, 2003) plantea la posibilidad de obtener
resultados de encuentros de fatbol de cualquier liga basandose en modelos
dinamicos. Estos establecen como datos de entrada los goles hechos por el equipo,
los recibidos, asi como las condiciones del campo. Con la informacion recabada
crea simulaciones que sean capaces de calcular distribuciones predictivas para los
equipos en disputa, y la posibilidad que tienen de vencer a su rival, asi como la
puntaje actual que tienen para ser campeon, es decir entre mayor sea este, las
posibilidades aumentan. Esta metodologia fue probada mediante la liga Brasilefia,
donde el pronéstico fue acertado para los campeones de los afios 2002 y 2003
respectivamente.

2.8 Prediccidén de resultados deportivos con técnicas de Machine Learning
aplicado al futbol

De las diversas técnicas existes en la Inteligencia artificial, (Calderon, 2017)
implementa las maquinas de aprendizaje. Estas van adquiriendo datos las cuales
analizan por medio de diversos algoritmos los resultados y los comportamientos
hechos por los equipos. El objetivo de este trabajo es comparar diversas técnicas
de aprendizaje supervisado, asi como no supervisado, comparar pronosticos y
establecer aquella técnica qué mejor se adapte a los encuentros de fatbol.

2.9 Modelo predictivo mediante apuestas y simulaciones en el futbol

Las casas de apuestas implementan un mecanismo de apuestas denominado
“‘momio”, este establece el pago menor a aquel equipo que sea favorito o tenga la
mayor oportunidad de ganar basandose en las estadisticas y el historico de cada
club. En el trabajo propuesto por (Prats, 2011), toma como base las redes
neuronales artificiales para encontrar patrones en las apuestas y pronosticar
resultados cuando en diversas casas de apuestas coincidan con el resultado o se
tenga un monto 6ptimo o equilibrado en un partido denominado criterio de Kelly
(Ruperto, 2010).

2.10 Prediccion de rendimiento en los encuentros de futbol en la copa
mundial FIFA Brasil 2014

El modelo propuesto en (Alvarez Morales & Chacén Araya, 2016) contempl6 un total
de 611 jugadores y 32 equipos que participaron en dicha contienda. El propdsito de
este trabajo es el encontrar variables que permitan establecer un prondstico, tales
como tiros a porteria, pases, barridas, goles, los balones detenidos por el portero,
la velocidad de los jugadores, entre otros como los puntos obtenidos por cada
seleccién para llegar al mundial. Esta propuesta establece una serie de ecuaciones
gue engloban a cada una de las variables mencionadas para encontrar los
resultados esperados.
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2.11 Obtencion de resultados futbolisticos por medio de Matematicas

Sumpter (2016), establece que el fatbol es un deporte que no es posible pronosticar
debido a la gran cantidad de variables existentes en el campo de juego, pero que
permite la seleccion de patrones que sirvan para identificar predicciones como los
histéricos o la calidad de juego en un jugador.

2.12 Métodos cuantitativos para la generacion de rankings de selecciones de
fatbol en las copas del mundo

El método de rankings en las selecciones de fatbol permite conocer la probabilidad
de victoria de un equipo contra otro. Para realizar este resultado (Cea, 2016)
establece dos variables a considerar, el puntaje ranking y la ventaja de la localia.
Esta ultima permite obtener una ventaja sobre su contrincante.

2.13 Métodos estocasticos para la prediccion de resultados en el fatbol
Mexicano

El futbol Mexicano es una competencia muy cambiante con equipos muy
equilibrados uno con otro. (Ramirez G. H., 2001) plantea la posibilidad de encontrar
estos resultados por medio de métodos estocasticos como es la ecuacion de
Bernoulli. Esta técnica permite conocer la probabilidad de que un hecho ocurra
dependiendo de sus antecedentes. Este trabajo esta dirigido al éxito que puede
tener un equipo sobre otro hasta llegar a la liguilla Esta investigacion es parecida a
la propuesta en este trabajo de tesis, pero su diferencia radica en el estilo del torneo
el cual antes era distinto al usado actualmente por la liga Mx. La figura 2.6 establece
el sistema de competencia del futbol Mexicano.
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Figura 2.6 Sistema de competencia por grupos. Obtenida de (Ramirez G.H., 2001)
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La figura 2.7 muestra la forma para capturar los encuentros por jornada

ptura de Jornadas

Figura 2.7 Captura de encuentros por jornada. Obtenida de (Ramirez G.H., 2001)

Las probabilidades por equipo pueden observarse mediante la figura 2.8

Figura 2.8 Probabilidades de clasificacion a la liguilla por equipos. Obtenida de (Ramirez G.H., 2001)
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El prondstico por encuentro se muestra por medio de la figura 2.9

wi. Probabilidad en juego individual =10 x|

24.8% Leon

ISEIB‘Z America

Figura 2.9 Probabilidad de victoria por equipo en un encuentro. Obtenida de (Ramirez G.H., 2001)

2.14 Prediccion de resultados en los encuentros de la FIFA basados en los
intereses econdémicos

Los factores econdmicos son hechos que influyen de gran manera en diversos
ambitos como es el caso del fatbol mundial. Nelson (2015), establece la gran
conexién entre los encuentros de futbol organizados por la FIFA y el resultado que
este pueda llegar a darse dependiendo las ganancias que puedan tener conforme
al ganador. Para llegar a dicha conclusion, relaciona diversas variables que puedan
afectar al encuentro como las figuras de los clubes, la popularidad de cada uno de
ellos, el poder econdmico y politico de los paises de origen, asi como la historia que
tiene cada uno de ellos. Esta ecuacion puede observarse por medio de la figura
2.10.
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Figura 2.10 Ecuacidn para prondstico de resultados por medio de intereses econdmicos. Obtenida de
(Nelson, 2015)
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Capitulo 3. Futbol Mexicano

El futbol es un juego practicado en conjunto al cual se le considera uno de los
deportes mas practicados y con mayor numero de aficionados en México y
alrededor del mundo (Carrién & Rodriguez, 2014). Cuando se practica de forma
profesional es jugado en una cancha rectangular el cual contiene pasto ya sea
natural o sintético, y se cuenta con dos equipos de 11 jugadores en cada uno de
ellos. Es posible jugarse de forma amateur donde cualquier terreno se puede
adaptar y el numero de jugadores varia dependiendo del tamafio del terreno y de
los participantes involucrados. El objetivo del juego es el trasladar un balén a lo largo
del campo hasta llegar a la meta o porteria rival y lograr que el balén pase por esta,
a lo cual se le conoce como gol. El encuentro tiene una duracién de 90 minutos
separados en 2 tiempos de 45 minutos cada uno. Al finalizar el juego, el equipo que
anote més goles es el ganador. En ocasiones, existen partidos en los cuales ambos
equipos anotan la misma cantidad de goles, o en su defecto no logran anotar,
cuando esto ocurre se declara como un empate.

Los jugadores desplazan el balon con los pies, de igual manera pueden utilizar la
cabeza, el pecho o cualquier extremidad para golpear este, lo Unico que no se
permite es el uso de las manos. Cada equipo cuenta con 10 jugadores esparcidos
a lo largo de la cancha y un portero, al cual es el Unico que se le permite el tocar el
balén con las manos. Cada jugador tiene una posicion y funcion definida, la cual le
es asignada por el director técnico, dependiendo de las habilidades mostradas como
fortalezas en los entrenamientos. Estas posiciones se dividen principalmente en
cuatro: portero, defensa, medio y delantero, con las cuales se trabajaron; aunque
dependiendo de qué tan alejado este un jugador de la porteria o la direccién donde
se encuentre ubicado, estas pueden sub dividirse en otras. Cada posicién cuenta
con un objetivo el cual se describe a continuacion:

e Portero: su funcion es evitar que el equipo contrario anote. Es el Unico que
puede tomar el balon con las manos. So6lo se permite un portero por equipo.

e Defensa: se encargan de evitar que los jugadores del equipo contrario
lleguen a la porteria. Una alineacion clasica, incluye 4 defensas aunque
pueden variar dependiendo de la formacion establecida por el director
técnico.

e Medio: se encuentran en la mitad de la cancha. Apoyan tanto en la defensa
como en el ataque. Su funcion principal es el de distribuir los balones.

e Delantero: debido a su posicién, son quienes anotan principalmente los
goles.

Regularmente en los entrenamientos, a cada jugador se le asigna diversas

posiciones a modo de probar como se desenvuelve en cada una de ellas, de manera
gue aquella donde cada jugador se sienta mas comodo y dé mejores resultados sea
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en la que juegue de forma constante o permanente en los encuentros. Las
habilidades de un jugador determinan la posicion en la que obtendra un mejor
desempeiio.

Existe una figura de moderador en el encuentro, a su vez es el encargado de hacer
cumplir el reglamento y a este se le denomina arbitro. Este se encarga de llevar el
control del tiempo mientras el partido se desarrolla, de igual forma tiene la capacidad
de amonestar o expulsar a cualquier jugador director técnico o funcionario siempre
que la situacién asi lo requiera. Cuando un jugador comete alguna infraccién, se le
otorga al equipo contrario el balén dando la oportunidad de generar alguna jugada
donde puedan anotar.

La Fédération Internationale de Football Association (FIFA), es la encargada de
reunir a las diversas asociaciones de fatbol existentes en el planeta, es ademas
quien organiza los diversos campeonatos internacionales y, es quien tiene la
facultad de crear o modificar las reglas del juego. Esta asociacion tiene su sede en
Zurich, Suiza.

3.1 Liga BBVA Bancomer Mx

El fatbol es uno de los deportes mas populares y jugados en México. Este se
encuentra regulado por la Federacion Mexicana de Futbol (FEMEXFUT), el cual es
un organismo que se encuentra afiliado a la FIFA. De forma profesional se cuenta
con cuatro ligas, en las que se cuenta con cuatro ligas, las cuales son la Liga Mx
(primera division), Liga Mx Femenil (primera division femenil), Liga de Ascenso
(segunda division) y la Liga Premier (tercera division).

A partir de la era profesional, los clubes cuentan los campeonatos ganados
simbolizandolos con una estrella que se incluye en su escudo.

Desde el afio 1943, que comenzo la era profesional del futbol Mexicano hasta el
afo 1970, el sistema de competencia en México era de torneos largos con duracién
de un afo, donde el campeodn se definia con base en una tabla general, donde aquel
equipo que obtuviera mas puntos se coronaria. Posteriormente este sistema
cambiaria por un sistema de liguilla, el cual se dividian a los equipos en diversos
grupos donde los mejores de cada uno de ellos se enfrentarian en una eliminatoria
de ida y vuelta, enfrentando a dos equipos en una final, donde el campeon seria
aguel que ganara dicho encuentro.

El 16 de Julio del 2013 inicia una nueva era, donde la primera divisién por primera
vez en su historia tendria un nombre propio, un logo y un patrocinador surgiendo
asi la Liga Mx, gue posteriormente por motivos de patrocinio se le conoce como Liga
BBVA Bancomer Mx. La figura 3.1 muestra el logo de la liga Mexicana.
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Figura 3.1 Logo de la Liga Mx

El objetivo de este proyecto es el tener una liga profesional con un gran nivel, donde
los equipos cuenten con recintos modernos, seguros y cémodos, asi como la
integracion de la aficion para tener un fatbol de primer nivel. Para lograr esto se
cambié el sistema de competencia, donde la distribucion por grupos desaparecio y
surge un sistema de competencia por medio de una tabla general, donde los
mejores 8 acceden a la liguilla. De igual forma se crea el Ascenso Mx, que es la
segunda categoria donde aquel equipo que resulte ganador en el afio tiene derecho
a ascender a la primera divisién, ocupando asi el lugar de aquel equipo que
descendio.

Para el afio futbolistico 2018-2019 la liga Mexicana cuenta con 18 equipos, los
cuales se muestran en la tabla 3.1, asi como los estadios de cada uno de ellos en
la tabla 3.2. Cada club tiene registrados de 20 a 40 jugadores ante la FMF, pero la
mayoria de ellos no tiene actividad de forma profesional debido a que se encuentran
en constante preparacion para poder debutar con el primer equipo. Para efectos de
este trabajo de investigacion, se trabajara con el torneo Apertura 2018.

Tabla 3.1 Equipos participantes en el torneo 2018-2019

ATLAS MONTERREY | SANTOS
AMERICA MORELIA | TIJUANA
CRUZ AZUL NECAXA TOLUCA
GUADALAJARA PACHUCA UA.N.L
LEON PUEBLA UNAM
LOBOS BUAP QUERETARO | VERACRUZ

La FIFA, reconoce y almacena las distintas habilidades que un jugador profesional
debe poseer siendo un total de 34 (ver tabla 3.2.). Estas habilidades incluyen
habilidades tanto deportivas, fisicas como mentales. A estas se les asignan un valor
numeérico del 0 al 100 dependiendo de la evaluacién de cada jugador.
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Tabla 3.2 Conjunto de habilidades deportivas, fisicas y mentales de los jugadores

DEPORTIVAS FiSICAS MENTALES
CONTROLDELBALON | RETENDELBALON |  FUERZA DETIRO ACELERACION AGRESIVIDAD
REGATES DESPEJE REMATES ENERGIA REACCIONES
CENTROS REFLEJOS TIROS LARGOS FUERZA POSICION DE ATAQUE
PASECORTO MARCAJE CURVA BALANCE INTERCEPCION
PASE LARGO BARRIDA PRECISION TIROLIBRE |  VELOCIDAD DE SPRINT VISION
COLOCACION ENTRADA LIMPIA PENALES VELOCIDAD DE SPRINT
COMPOSTURA
ESTIRADA CABECEO VOLEAS SALTO

3.2 Sistema de competencia

Después de 30 afios del inicio de la era profesional en México, se mantenia un
sistema tradicional donde al final del afio aquel equipo que obtuviera mas puntos
resultaria campeon. Posteriormente en 1970, los duefios de los clubes optaron por
crear un sistema de competencia en una fase final, donde se agrupaban los equipos
en diversos sectores y, los mejores se enfrentaban para conocer al nuevo campeon.
Este sistema estuvo vigente por un par de décadas, hasta que en 1996 se modifico
el reglamento y el sistema de competencia, para ello se adopta el formato Argentino
el cual consiste en disputar dos torneos al afio, con su respectiva fase final de
liguilla, con lo cual existiian dos campeones, uno por cada torneo corto
denominados torneo de Verano e Invierno segun correspondia a la temporada vy,
renombrado Clausura y Apertura respectivamente, en el afio 2002. Este nuevo
modelo vino a complementar el formato de porcentaje de descenso, en el cual el
equipo que después de 3 afios tuviera el peor cociente descenderia.

En el aflo 2012 se modifica el reglamento donde los equipos clasificados ya no
serian los mejores de cada grupo, sino los 8 mejores de la tabla general, esto con
el proposito de tener cierta justicia, debido a que no siempre los mejores de cada
grupo eran los mejores del torneo, clasificando asi a equipos que tenian menos
puntos que otros. Con esta nueva modalidad desaparecieron los repechajes y los
grupos.

A partir de la creacion de los torneos cortos, surge una particularidad en el fatbol
Mexicano el cual es un tipo de incertidumbre en los encuentros, asi como en el
sistema de eliminacién y fase final. Este hecho puede ser observado en las diversas
décadas donde el sistema de juego era un campeonato por puntos, donde existian
equipos que dominaban en la liga y resultaban campeones por varios afos
consecutivos, como es el caso de Cruz Azul en los afios 70, América en la década
de los 80 y Necaxa en los afios 1990 al 2000. A partir de 1996, el protagonismo
desaparece para los llamados equipos grandes, y clubes que destacaban poco,
lograron consolidarse como campeones, ejemplo de ello es el Club Pachuca y
Toluca que, en la década del 2000, lograron alzarse con la mayoria de los titulos,
asi como la particularidad de los equipos del norte, que a partir del afio 2010 a la
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fecha han predominado en la liga, llegando de forma constante a la final del torneo
y conquistando en su mayoria los campeonatos.

A diferencia de los torneos largos donde algunos equipos eran bicampeones o
tricampeones, en la era moderna solo ha habido dos equipos que han logrado esa
hazafa, siendo estos los Pumas de la UNAM en el afio 2004, y el Club Ledn en el
2012. Se puede observar un mayor equilibrio en los equipos y no existe alguno que
predomine el torneo de modo que al inicio de este, cualquiera puede ser campeodn
haciendo de esta una liga no tan facil de predecir.

3.2.1 Tabla general y liguilla

Cada afio se organizan dos torneos, denominados torneo de Clausura que
corresponde a los meses de enero a mayo Yy el torneo Apertura, el cual abarca el
periodo de agosto a diciembre. Existen 18 equipos, donde cada uno se enfrenta a
todos los demas, teniendo asi un total de 17 jornadas de 9 partidos cada una,
posteriormente se juega la fase de liguilla donde los 8 mejores de la tabla general
se enfrentan en un encuentro de ida y vuelta lo que es llamado encuentros de
cuartos de final, los ganadores participan en la semifinal y, finalmente quienes se
alzan con el triunfo juegan la final del torneo.

Para llegar a la instancia final, cada equipo juega primero una fase de calificacién
por medio de un sistema de puntos, donde:

e 1 juego ganado = 3 puntos.
e 1 juego empatado= 1 punto.
e 1 juego perdido= 0 puntos.

Al final de la jornada futbolistica se actualiza la tabla general, la cual es un sistema
de organizacion donde se muestran a los equipos de forma descendiente tomando
como criterio el total de puntos de cada uno de ellos. Los elementos que aparecen
en esta se pueden apreciar en la tabla 3.3.

Es posible que al término de las 17 jornadas existan dos 0 mas equipos que se
encuentren empatados en la cantidad de puntos. Para determinar las posiciones
correspondientes en la tabla general, se utiliza diversos criterios de desempate,
tales como la diferencia de goleo, el cual consiste en la resta de los goles anotados
menos los recibidos, pudiendo ser esta una diferencia positiva 0 negativa, de igual
forma se considera los resultados de los encuentros de los equipos involucrados, la
tabla de cociente de descenso, el fair play y finalmente se puede realizar un sorteo.

Para determinar los encuentros que seran disputados al inicio de la liguilla, estos se
asignaran dependiendo de la cantidad de puntos obtenidos, enfrentandose los
equipos gque se encuentren en cada extremo, siendo el orden de estos el lugar 1-8,
2-7, 3-6, 4-5, asi que aquellos que se ubiguen en los primeros sitios pueden obtener
cierta ventaja sobre su contrincante, debido a uno de los criterios de desempate

29



denominado posicién en la tabla, el cual consiste que en caso de existir un empate
en alguno de los encuentros de cuartos de final o semifinal, aquel que este colocado
en una mejor posicion pasard a la siguiente etapa del torneo.

Tabla 3.3 Tabla general del futbol Mexicano. Obtenida y adaptada de www.ligabancomer.mx

Club P/ G E P GF GC DG Pis
1 Cruz Azul 17 1 3 3 26 13 13 36
2 @ América 17 9 6 2 33 17 16 33
3 @@ Pumas 17 & 6 3 29 19 10 30
4 & santos 17 8 6 3 27 18 9 30
g ‘f Monterrey 17 9 3 5 25 19 6 30
& [ Tigres 17 8 5 4 22 18 14 29
7 & Toluca 17 8 2 7 27 22 5 26
8 ‘:g Querétaro 7 ¥ & 5 19 20 1 26
9 @& Morelia 17 7 4 6 23 26 3 25
10 & Pachuca 17 6 6 5 26 18 8 24
11 {8 Guadalajara 177 5 5 7 21 22 1 20
12 & Puebla 17 5 5 7 23 30 -7 20
13 #% Lobos BUAP 17 5 4 8 21 25 4 19
14 B Leon 17 5 3 9 18 23 5 18
15 &% Tiuana 17 4 5 & 13 24 11 17
16 il Necaxa 177 3 5 9 19 29 10 14
17 Gy Atlas 17 2 5 10 M 27 16 1
15 @ Veracruz 17 2 4 11 17 40 23 10

Aunque existe una gran ventaja el encontrarse en los primeros sitios de la
clasificacion, a partir del afio 2012, la federacion establecio la implementacion del
denominado gol de visitante con el fin de hacer mas atractivos los encuentros. Este
es el primer criterio de desempate, el cual consiste en que el equipo que haya
logrado la mayor cantidad de goles como visitante lograra el triunfo sin importar si
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su contrincante haya obtenido una mejor puntuacién a lo largo del torneo. El criterio
de la posicion en la tabla solo es valido cuando ambos equipos anotaron la misma
cantidad de goles de visita, o en su defecto no lograron hacer alguno.

En la final del torneo, todos los criterios mencionados desaparecen. El encuentro es
jugado en un partido de ida y uno de vuelta. El primero de ellos se realiza en el
estadio del equipo con menor puntaje y, se cierra en el estadio del equipo con mejor
posicion en la tabla. EI campeodn se decide con el marcador global y, en caso de
continuar con un empate se enfrentaran en dos tiempos extras de una duracion de
15 minutos cada uno. De prolongarse el resultado, se enfrentaran en una tanda de
penales donde aquel que anote la mayor cantidad de 5 tiros o mas, seréa el campedn.

3.3 Tendencias y estadisticas

El fatbol Mexicano es considerado por la IFFHS (Federacion Internacional de
Historia y Estadistica de Futbol) como la liga mas fuerte en el area de CONCACAF
(La Confederacion de Norteamérica, Centroamérica y el Caribe de Futbol), la 3° mas
fuerte de América solo por debajo de Argentina y Brasil, y la 8° mas fuerte del mundo
(Montero & Celis, 2014).

Existen 18 equipos en la primera division, donde los clubes con mas campeonatos
son: Guadalajara y América con 12, Toluca con 10, Cruz Azul con 8 y Pumas de la
UNAM y Ledn con 7. En el caso del club Toluca, la mayoria de sus campeonatos
han sido de la ultima década bajo el formato de los torneos cortos, a diferencia de
los demas que han sido conseguidos en los antiguos torneos largos.

3.4 Ranking de Elo

El ranking de Elo, es un sistema de puntuacién que se asigna a los jugadores de
ajedrez para obtener un indicador de la habilidad de competencia que tiene cada
uno de ellos. Este modelo matematico es llamado asi por su creador Arpad Elo vy,
esta basado en la probabilidad que tiene cada jugador de obtener la victoria.

Este sistema comenz6 a utilizarse a finales de la década de los 60. Esta
metodologia considera los encuentros que tienen contra otros jugadores de
diferente nivel, es decir, si dos participantes de un nivel similar juegan y uno de ellos
se alza con la victoria, se mantiene su ranking, mientras que si la diferencia de
puntos es grande el ranking se mueve mucho, un jugador con una puntuaciéon baja
tiende a subir mucho si se le gana a un jugador de gran nivel.

Este modelo, se destaca por ser uno de los sistemas de prediccibn con mas

precision que otros de una indole similar. La ecuacién 3.1, sirve para calcular este
ranking.
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1
EAc=—=—=n
(RB—RA)
1+10 400 Ecuacion 3.1

Donde RB y RA es la puntuacion de los jugadores involucrados.

Para obtener dicha diferencia es posible sustituir RB y RA por delta (A), resultando
asi en la ecuacion 3.2.

A= 400 lOg1o ((1_E)) Ecuacion 3.2

Donde E es la probabilidad de ganar de cada jugador.

El ranking de Elo ha dado grandes resultados al momento de crear expectativas y
probabilidades de victoria en el ajedrez que este fue tomado y adaptado a otros
deportes como lo es el basquetbol, voleibol y principalmente en el futbol.

3.4.1 Ranking de Elo en la Liga Mx

El fatbol Mexicano tiene un sistema de competencia donde la incertidumbre es parte
de la naturaleza de este torneo. Existen especialistas deportivos que intentan dar
un prondstico con base en los resultados de cada equipo a lo largo del torneo y en
la mayoria de las ocasiones los resultados no son los esperados. Las casas de
apuestas intentan anticiparse a los resultados, aunque estas no utilizan una
metodologia como tal, sino que dan como ganador a aquel equipo que les genere
una mayor ganancia o en su caso la pérdida sea minima.

El ranking de Elo fue utilizado en el &mbito del futbol por primera vez en el afio de
1980 vy, hasta la fecha ha dado buenos resultados con las selecciones a nivel
mundial, llegando a la final y ganando siempre equipos que se encuentran en los
primeros lugares de esta lista.

Se realiz6 una modificacion a esta metodologia para aplicarse al balompié dejando
como resultado la ecuacién 3.3:

P= Pbefore+L(W-WE) Ecuacién 3.3
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Donde:

Pbefore = Es el nUmero de puntos de un equipo antes de un encuentro.
L= La importancia del evento

W= Resultado del encuentro

WE= Resultado esperado

El resultado esperado (WE) se obtiene con base en la ecuaciéon 3.4:

1 dr Ecuacion 3.4
WE= —(— —+1)
10 600

Donde:

Dr es la diferencia de rankings entre los equipos involucrados.

En la liga Mx, al aplicar estos modelos matematicos da cierta informacion y
estabilidad al momento de crear un posible prondstico, aunque cabe destacar que
existe muy poca diferencia entre un equipo y otro lo que indica que la mayoria de
estos tienen habilidades similares y los resultados pueden darse favorables para

cualquiera de estos.

La tabla 3.4 muestra el ranking de los equipos mexicanos para el afio 2018.

Tabla 3.4 Ranking de Elo de los equipos del torneo apertura 2018 de la liga Mx

Posicién Equipo Puntuacion elo
1 Tigres 1614
2 América 1598
3 Monterrey 1578
4 Toluca 1565
5 Santos 1564
6 Pachuca 1542
7 Cruz Azul 1539
8 Morelia 1507
9 UNAM 1502
10 Guadalajara 1477
11 Lebn 1453
12 Necaxa 1451
13 Puebla 1439
14 Querétaro 1436
15 Tijuana 1435
16 Atlas 1411
17 Lobos BUAP 1368
18 Veracruz 1313

33



Al observar la tabla 3.4, es posible percatarse que la diferencia de puntos entre el
primer lugar y el ultimo existe una diferencia de 300 puntos determinando con ello
lo semejante que son los equipos, siendo notable la diferencia con otras ligas donde

el primer lugar y el dltimo hay una diferencia de hasta 1000 puntos como es el caso
de la liga Espafiola.
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Capitulo 4 . Légica difusa

La légica difusa, es una herramienta que permite obtener tolerancia o precision a
datos que tienen cierto grado de inexactitud (Ramirez & Zapata, 2012). Estas
situaciones son parecidas a los problemas que experimenta el razonamiento
humano. Las personas a diario realizan actividades, las cuales necesitan ser
evaluadas mediante reglas para poder llevarlas a cabo con éxito.

El intentar implementar y explicar de forma matematica el modo de actuar y pensar
de la sociedad surge en la antigua Grecia, cuando en las escuelas platonicas
mencionaban que al dia siguiente ocurriria una guerra y cuando se les cuestionaba
de la manera en qué sabian esto, respondian que este enunciado no es verdadero
o falso, pero existe una posibilidad en ambas.

A principios del siglo Xll, los matematicos se cuestionaban sobre las reglas que
cumplian alguna sentencia del tipo Si, entonces..., donde se planteaban la
posibilidad de que el resultado de dicha sentencia no fuera ni verdadera o falsa, o
en su defecto pudiera ser en parte ambas.

A mediados del siglo XX, Lukasiewicz propone un tipo de légica multivaluada, donde
los valores puedan ser valuados en un intervalo cerrado entre 0y 1. En 1965, Lofti
Zadeh basa su investigacion en el trabajo de Lukasiewicz y otros previos,
demostrando el funcionamiento de cualquier tipo de logica el cual denomina
conjuntos difusos, donde establece que un elemento puede pertenecer 0 no en su
totalidad a estos conjuntos, donde siempre existe un grado de pertenencia.

4.1 Principio de incertidumbre

El término incertidumbre surge a principios de siglo XIX, el cual implica la resolucién
de problemas bajo un enfoque probabilista. La incertidumbre dentro de la logica
clasica se divide en aleatoria 0 de ambigledad, la primera de ellas tiene la ventaja
de conocer los posibles resultados como lo es el lanzamiento de una moneda,
mientras que en el segundo tipo una afirmacién puede resultar cierta o falsa.

A mediados de los afios 70 surgen los primeros sistemas expertos modelados bajo
un enfoque logico, teniendo ciertas limitaciones y restricciones. Posteriormente se
implementaron otro tipo de técnicas con métodos probabilistico obteniendo mejores
resultados. En poco tiempo comenzaron a surgir diversos problemas debido a un
aumento exponencial en el célculo de probabilidades por cada nueva variable.
Posteriormente surgen nuevas metodologias entre las que se encuentran:

4.1.1 Métodos no numeéricos

Este tipo de métodos utilizan un tipo de razonamiento muy parecido al pensamiento
humano en la cual utiliza situaciones cualitativas. La base de esta metodologia es
el llamado razonamiento por defecto, donde los resultados y conclusiones de los
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sistemas expertos basados en reglas siempre seran vélidas, hasta que exista
alguna mejor que la remplace. Todos aquellos sistemas que tengan como base
metodologias cualitativas, utilizan de igual forma métodos no numéricos para la
solucion de problemas con incertidumbre.

4.1.2 Métodos numéricos

Los métodos numéricos a diferencia de los métodos cualitativos trabajan con base
en representaciones y asociaciones de valores junto con un porcentaje de
aceptacion, al cual se le denomina grado de creencia. Para poder representar una
sentencia se le asigna un valor de 0 a 1, lo cual permite resumir de cierta manera la
incertidumbre de las cosas, de manera tal que si se tiene una probabilidad de 0.6,
no refiere a que se tenga una certeza del 60%, si no que se tiene una aceptacion
gue ronda el 60% el cual puede ser mayor o menor dependiendo de la percepcion
del agente inteligente. La probabilidad con esta metodologia cambia cada que se
obtienen nuevas variables. Existen diversas técnicas que abarca esta metodologia
pero que son de tipo determinista tales como las redes bayesianas o los factores de
certeza.

Los métodos numéricos abarcan también las técnicas no deterministas con las
cuales se platea reducir el grado de incertidumbre dentro de una sentencia, como
es el caso de la teoria de Dempster-Shafer, la cual utiliza diversos parametros con
ciertos grados de creencia, con lo cual permite representar el conocimiento. La
l6gica difusa es un método que entra en las técnicas no deterministas, la cual es
una extensioén de la logica clasica, teniendo la ventaja de poder representar de una
mejor manera problemas cualitativos. Otra de las ventajas que tiene esta l6gica es
la solucion de problemas complejos, de modo que si se trataran con otras
metodologias la solucién se complicaria demasiado.

4.2 Logica difusa

El concepto de légica difusa esta relacionado con la forma en cédmo es percibido el
mundo. Cuando no existen parametros definidos de diversos conceptos, esta crea
un modelo matemético para obtener resultados mas precisos. La altura de un objeto,
la velocidad de un auto, la temperatura de una habitacion es percibida de forma
ambigua debido a que depende de la apreciacion del observador y esta puede variar
de uno a otro.

Un objeto puede ser alto o bajo, una bebida puede ser caliente o fria, un objeto se
puede mover rapido o lento, estas definiciones no estan del todo establecidas, ya
gue son quienes estudian este fendmeno quienes establecen el comportamiento o
estado de un objeto.

Cuando los datos son ambiguos no es posible definir cuando un objeto pertenece a

un estado u otro si no se definieron de forma previa los parametros. Lo que para
una persona algo es bonito para otra puede ser feo, de igual forma para un
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observador un animal puede ser rapido, mientras que para otro €ste mismo puede
ser lento a diferencia de otros que haya estudiado antes.

Los conjuntos difusos se encargan de definir conceptos con incertidumbre o
ambigledad y pertenecen a la llamada logica difusa, la cual es una extension de la
|6gica clasica. Esta Ultima se encarga de evaluar y clasificar a los elementos dandole
un sentido de pertenencia entre dos opciones, es parte de uno u de otro y en este
caso no existen puntos intermedios o ambigiedades. Los conjuntos difusos se
encargan de modelar los puntos intermedios o los limites donde termina un
parametro y comienza el otro.

Una de las caracteristicas de los conjuntos difusos es que existen reglas de
inferencia del tipo Si-entonces, el cual esta muy relacionada con la inteligencia
artificial la cual intenta emular el pensamiento y las acciones humanas.

4.3 Estructura de un sistema difuso

Un sistema difuso contiene un conjunto de valores numéricos llamados variables de
entrada las cuales funcionan como una base de datos. Para lograr transformar estos
valores iniciales a datos que el modelo puede interpretar, pasan por un proceso
llamado fuzzificacién que se encarga de calcular el nivel o rango de pertenencia de
los diferentes conjuntos en los cuales se ha separado el universo con el total de los
datos. Estas variables son transformadas en reglas con una estructura del tipo Si,
Entonces... (ver ecuacion 4.1), donde este conjunto de reglas se le conoce como el
conocimiento linguistico el cual permite la resolucién de problemas.

SivlesA,yv2esB.EntoncesYesC Ecuacion 4.1

De la ecuacién anterior, A, B y C son los conjuntos difusos definidos dentro del
universo, vl y, v2, son las variables de entrada y la preposicion “’y es C” es la
conclusion.

La defuzzificacion, es el proceso mediante el cual el modelo toma las reglas y las
transforma en un resultado numérico denominadas variables de salida.

4.4 Ventajas y desventajas de los sistemas difusos

Un sistema difuso implementa la manera de trabajar de un experto creando un
modelo con base en reglas de accion. En los ultimos afos, este tipo de sistemas se
ha utilizado en diversas herramientas para la solucién de problemas complejos y no
lineales. Una de las grandes ventajas de los sistemas basados en este paradigma
es la facilidad de entendimiento al momento del modelado por parte de los expertos
a diferencia de otros tantos como los basados en redes bayesianas o redes
neuronales los cuales son de tipo caja negra, esto debido a que el proceso no es
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visible para el usuario y solo muestra el resultado. Pueden implementarse estos
sistemas a dispositivos electronicos como lavadoras, consolas de videojuegos,
computadoras de viaje de automoviles, robots, entre otros.

Una ventaja de implementar sistemas difusos a estos dispositivos es el control de
variables, donde la solucién es obtenida de inmediato y se tienen mejores resultados
gue con otro tipo de sistemas expertos.

Una desventaja que presentan estos sistemas es la necesidad de tener definidas
todas las variables desde un inicio para poder fijar las reglas y de esa manera
determinar la clasificacién de los elementos y la solucion del problema, debido a
gue un cambio en la informacién o en las variables de entrada resulta en cambiar
gran parte de este o incluso establecer un nuevo sistema de inferencia.

4.5 Aplicaciones de los sistemas difusos

Los modelos con base en la l6gica difusa han obtenido buenos resultados al
momento de la toma de decisiones y resolucién de diversos problemas que con
otros modelos tendrian una mayor complejidad. Debido a esto, se han aplicado
desde diversos aparatos electronicos hasta sistemas de monitoreo en el area de
seguridad, control de temperatura, presién o en sistemas de apertura y cierre de
puentes o presas.

En el &rea de prediccidn, la l6gica difusa ha sido aplicada a diversos proyectos tales
como la prediccion de la temperatura de salida de un arrabio en un horno como es
el caso de (Romero M. , 2000), donde este modelo monitorea las diferentes
condiciones del ambiente asi como la temperatura del horno, de modo que no exista
un sobrecalentamiento o enfriamiento, y a medida que se acerca a uno de estos
parametros controla un sistema de enfriamiento o lo cierra para que de esta manera
pueda mantener la temperatura ideal.

4.6 Conjuntos difusos
En 1965, Zadeh propone la definicién de un conjunto difuso como una clase en la
cual de forma gradual tiene una progresion donde puede o no pertenecer a un

conjunto.

Matematicamente, un conjunto difuso se expresa por medio de la ecuacién 4.2 como
sigue:

F = {(x, ‘uF(x))|x (= U} Ecuacién 4.2
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Donde:
ur(x)= Es la funcién de pertenencia

Esta funcion obtiene valores que oscilan entre 0 y 1. Si x tiene un valor de 0.0
significa que no pertenece al conjunto, mientras que, si su valor es mayor a 0 y
menor o igual a 1, el grado de pertenencia puede ser parcial o total.

Las funciones de pertenencia es la manera de representar de forma gréfica los
conjuntos difusos pertenecientes a un universo.

Existen diversos modelos o funciones de pertenencia entre los cuales se encuentran
la gaussiana, la trapezoidal, la triangular, entre otras como la gamma o la funcién
singleton.

4.7 Funciones de pertenencia

Una funcidn de pertenencia, es la relacion existente donde los elementos de un
conjunto dado tienen un valor entre [0,1]. Este valor, se puede entender como el
grado que un elemento pertenece a un conjunto X. Estas funciones permiten la
representacion gréafica de los conjuntos difusos en un plano. En el eje x se encuentra
el universo establecido, mientras que en el eje se ubican los grados de pertenencia
del rango mencionado.

4.7.1 Trapezoidal

Esta funcion es una de las mas utilizadas al momento de resolver problemas
utilizando el paradigma de la logica difusa, debido a que existe cierto rango de
pertenencia de los valores dentro de un conjunto, es decir puede tomar diversos
valores y seguir siendo considerado parte de este, a diferencia de otras como la
triangular donde un valor pertenece totalmente al conjunto cuando llega a cierto
punto. Ejemplo de una funcion trapezoidal es al medir la velocidad de un auto,
cuando este se encuentra parado o comenzando a moverse se puede considerar
como que su velocidad es baja, posteriormente después de un tiempo al aumentar
su velocidad esta se puede considerar como alta; el auto puede acelerar un poco o
disminuir su velocidad y seguir siendo considerada como una velocidad alta.

Esta funcién se define por tener 4 parametros (a,b,c,d), donde el valor a se
considera como el limite inferior de la funcion o donde comienza el trapecio, los
pardmetros b y ¢ son los soportes superiores o el rango de pertenencia maximay el
punto d es el limite superior o el término de la funcion. En este caso los valores de
los 4 parametros siempre son mayores conforme van aumentando, es decir:
a<b<c<d. Si los parametros intermedios (b y c) tienen el mismo valor, esta se
convierte en una funcién triangular. La funcion trapezoidal se representa mediante
la ecuacion 4.3:
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0 para x=a
== para a<x=<b
b-a o Ecuacién 4.3
u(x)=- 1 para b=xsc
d=—x
P para c=x=d
| para x=d

Para resolucion del problema y objetivos de este trabajo de investigacion se utilizo
esta funcion. La figura 4.1 puede observarse un trapezoide junto con los parametros
gue lo componen.

Figura 4.1 Funcion trapezoidal

4.7.2 Triangular

La funcion triangular se representa mediante los parametros {a,b,c}, las cuales
determinan las coordenadas de cada vértice que se definido por la funcion. La
representacion de funciones de pertenencia triangulares en un universo es sinébnimo
de la creacion de la misma cantidad de reglas difusas. Esta funcién se puede
representar mediante la ecuacion 4.4.

para x=a
— para a<xsm
H{X)=- Ecuacién 4.4
= para m<xzh
| para x=b

Para poder distribuir de forma similar los centros de cada funcién se aplica la
ecuacion 4.5:
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U —Umj Ecuacién 4.5
AY]': max min
M-1

La figura 4.2 representa un ejemplo de funcion de pertenencia triangular

| a m b

Figura 4.2 Funcion triangular

4.8 Fusificacion

El proceso de fusificacion tiene como principal objetivo convertir aquellos valores
reales en valores difusos. En este proceso a cada variable de entrada se le asigna
un valor con cierto grado de pertenencia dentro de los conjuntos difusos los cuales
fueron definidos utilizando alguna funcién de pertenencia.

4.9 Base de conocimientos

Es aquella que contiene los datos y conocimiento relacionado con el problema 'y el
objetivo para la resolucién de este. Es en esta fase donde se deben de establecer
las reglas linglisticas con las que el modelo trabajara y de esta manera definir el
modo con el que el sistema funcionara y solucionara los problemas.

4.10 Reglas de inferencia

La inferencia difusa relaciona las variables de entrada y salida para crear las reglas
con las que el modelo trabajara. En esta etapa, la inferencia se apoya de la base de
conocimientos para poder crear dichas reglas que funcionan mediante diversas
condiciones, a modo de obtener un resultado. Su estructura es: Si variable 1= caso
1 y variable 2= caso 2, entonces variable de salida= resultado o accion 1.

4.11 Defusificacion

La defusificacion es el proceso mediante el cual el modelo difuso obtiene una salida
o resultado. Durante la fase de fusificacion, este recibe variables de entrada con
valores especificos mediante los cuales se determinan ciertos grados de
pertenencia en un conjunto difuso dentro del rango [0,1]. Posteriormente la
defusificacion es el resultado de todas las variables de entrada apoyadas con la
base de conocimiento y las reglas de inferencia difusa. Para que este proceso se
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lleve a cabo con éxito, es necesario realizar algin método de defusificacion, el cual
son célculos matematicos que permiten la obtencion de un resultado o salida final.
Ejemplo de estos métodos son:

Método del maximo: La variable de salida obtiene de un conjunto de valores
aquel que sea el mayor de todos ellos. Este es un método poco usual debido
a gue en diversas ocasiones este valor resulta no ser el 6ptimo.

Método del centroide: En este caso, la variable de salida toma el valor del
centro de gravedad de los conjuntos difusos. Es el método mas usado en las
aplicaciones apoyadas de la légica difusa, esto debido a que obtiene un
resultado Unico. Matematicamente es expresada mediante la siguiente
ecuacion 4.6.

~_yup(y)dy) Ecuacién 4.6
Y= T us )

Para fines de este trabajo de investigacion, el método del centroide es el método de
fusificacion del cual se apoyara el sistema aqui propuesto.

4.12 Aplicaciones de la légica difusa en los encuentros deportivos y
futbolisticos

Existen diversas investigaciones dirigidas hacia el deporte donde se emplea la
l6gica difusa, esta sirve de apoyo ya sea para la toma de decisiones o para la
solucion de problemas. A continuacién, se mencionan algunos trabajos que se
apoyan de esta metodologia:

Utilizacion de un Simulador de futbol como plataforma de practicas de
Inteligencia Artificial: Este modelo disefiado para la toma de decisiones,
permite a los estudiantes formar equipos de fatbol y, este sistema experto
otorga la posibilidad de crear diversas alineaciones a modo de probarlas,
obtener resultados y quedarse con aquella que mejor funcionamiento tenga.
(L6pez, Montaner, & De la Rosa, 2005).

Toma de decisiones difusas y prediccion del comportamiento oponente: Este
trabajo de investigacion crea una liga virtual denominada Simurosot, en esta
competencia incluye elementos tales como jugadores de diversas ligas del
mundo, jugadores amateurs, o incluso aquellos cuyos comportamientos sean
aleatorios. El objetivo de este proyecto es generar diversas situaciones con
estos actores, para predecir y contraponerse a ciertas acciones. Este modelo
basa sus estudios en el comportamiento de los insectos y las acciones que
ellos toman para vencer a sus rivales. (Benavides, Armagno, & Rostagnol,
2006).

42



Sistema experto en base a logica difusa para la iniciacion deportiva de nifios
en la etapa de crecimiento: Este modelo permite conocer las habilidades que
los nifios van adquiriendo en las diversas etapas de su crecimiento e ir
clasificandolas hasta llegar a los diversos deportes que puede desempefiar
de mejor manera. Para lograr estos resultados, basan sus datos sobre
revisiones meédicas, herencia deportiva, peso, estatura y somatotipo.
(Quisbert, 2015).

Sistema basado en logica difusa para el posicionamiento de jugadores
dependiendo su altura: La oportuna posicion de un jugador de fuatbol es
esencial para lograr un buen desempefio dentro del campo de juego. Es asi,
gue este clasificador otorga la posibilidad de clasificar a los jugadores ya sea
en portero, defensa, medio o delantero dependiendo de su peso y altura.
(Ayala & Benitez, 2005).
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Capitulo 5. Modelo de prediccién difuso para encuentros de fatbol soccer
mexicano.

5.1 Propuesta

El objetivo de este trabajo de investigacion es la creacion de un modelo de
prediccion difuso en el futbol mexicano de la liga BBVA Bancomer Mx. Para ello se
plantea realizar un sistema el cual sea capaz de administrar los datos que en este
torneo implica y trabaje bajo este modelo para poder realizar los prondésticos. El
esquema general del modelo difuso que se propone en esta investigacion se
conforma de dos entradas, cada una con dos elementos distintos: las habilidades
fisicas, mentales y deportivas de cada jugador, y el ranking de Elo. La primera
entrada son los datos del equipo local, mientras que los datos del equipo visitante
representan la segunda entrada. Este esquema se puede visualizar mediante la
figura 5.1.

5.2 Base de datos

El modelo se encuentra conectado a una base de datos; los campos usados en el
modelo de prediccién difuso pueden observarse mediante la figura 5.2. Esta base
se encuentra en su tercera forma normal y cuenta con tablas y relaciones que estan
ligadas a cada uno de los modulos del sistema, tales como son la tabla jugadores,
equipos, estadios, entre otras como habilidades o encuentros. Esta fue desarrollada
en la plataforma MySQL Workbench (Lépez J. , 2009).
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Habilidades fisicas, mentales par posiciones registradas

Asignacion de

ydeportwa_sdelaplantllla poderaciones
general de jugadores
) ) Resultados globales
Funciones de pertenencia de todas por pasiciones de la
Hailidades fisicas = Alineacian local N Ias posiciones de Iz alineacion local alineacion local
' Seleccidn de fa Evaluacion de todes lzs

elegida

mentales y deportivas de H alineacion ~ posiciones de |2 alinezcion local >“

Iz plantilla del equipo

local
Ponderacion global
del ranking de Elo del
Valor del ranking de elo % 2quipo ocal
dela alineacidn local
Funciones de pertenencia
Habilidades fisicas, mentales Asianation de nor posiciones registradas
y deportivas de la plantilla % Ignaci
) ponderaciones
general de jugadores
Resultados globales
P Funciones de pertenencia de todas por posiciones de fa
Habilidades fisicas, Seleccion dela A '”ela“'_“d” 0c Evaluacion de fodag las las pasiciones de I alineacionvisitante alineacion visitante
elegida

mentales y deportivas de H lineacion posluon:;al:‘;llneaﬂnn ‘ }.

la plantilla del equipo
visitante

Ponderacidn global

del ranking de Elo del
equipo visitante

Valor del ranking de elo
de la alineacion visitante

Figura 5.1 Esquema general de funcionamiento del modelo difuso propuesto
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| Administrador ¥
id INT
2 Usuario VARCHAR(45)

> Confras W ARCHAR(45)
>

_| Torneo v

1.5

j JugadorTorneo ¥
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1.
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idlugador INT

# nombres VARCHAR(45)

* apellidoPaterno ¥ ARCHAR(45)
apellidoMaterno Y ARCHAR (45)

| JugadoEquipo ¥
1 1.* | ¥idugador INT
> posicion YARCHAR(45)

# ferhaatimiento DATE ! idEquipo INT >
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-
7] JugadorHabilidad ¥ ] Habilidad
? idigador INT 15 idHabilidad INT
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»nombre VARCHAR({45)
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_ TipoHabilidad ¥
idTipoHabilidad INT

nombre VARCHAR{45)
»

>

| EquipoTorneo ¥

idTorneo INT
nombre VARCHAR(45)

? idEquipo INT <’ fecha de inicio DATE
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»
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empates INT
derrotas INT
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golesEnContra INT
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puntos INT
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1.2
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»
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1
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nombre VARCHAR(45)
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tipoCancha V ARCHAR(45)
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ciudad VARCHAR(45)

Figura 5.2 Esquema de la base de datos del modelo de prediccidn difuso
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5.3 Andlisis de las habilidades de los jugadores

El modelo difuso propuesto, esta conformado de dos entradas, la primera de ellas
hace referencia a las habilidades de los jugadores, las cuales se muestran en la
tabla 3.2 del apartado 3.1 de este trabajo. Cada habilidad tiene un valor que va
desde 0 siendo el minimo posible que se puede obtener, mientras que el maximo
es un valor de 100.

Se trabajo con un total de 491 jugadores de primera division en México. Con estos
datos se cre6 un conjunto de entrenamiento, utilizando el algoritmo PART (Gémez
H. , 2006) de mineria de datos, el cual estd orientado a la generacion de reglas.
Para la creacion de estas, se tomaron los datos de los titulares y suplentes de los
equipos del torneo apertura 2018 con un total de 56 porteros, 159 defensas, 183
medios y 93 delanteros.

El algoritmo PART admite datos tanto numéricos como nominales, que para efectos
de este trabajo, se transformaron estos valores a una escala Likert de 3 rangos:
bajo, medio y alto. Esta transformacion de datos se realizé con el objetivo de tener
una mejor comprension de estos, donde es mas facil asimilar que un jugador es
bueno por tener habilidades medias o altas, que en el caso donde se tiene una
evaluacion numérica. Dicho entrenamiento de clasificacion de jugadores obtuvo el
88.19% de instancias clasificadas correctamente, generando un total de 41 reglas,
las cuales sirvieron como base para la creacion de las reglas difusas con las cuales
trabajara este modelo.

5.3.1 Asignacién de habilidades a jugadores

Las habilidades de los jugadores son asignadas por la FIFA y publicadas a través
de (Fifa, 2018). Para ingresar el valor de estas al modelo difuso, se selecciona un
equipo de la liga Mexicana (ver figura 5.3) y, de la planilla que conforma al club se
selecciona un miembro (figura 5.4). Se muestran los datos personales del jugador,
asi como el conjunto de habilidades que le pertenecen; este apartado puede
observarse mediante la figura 5.5. El sistema de apoyo en la toma de decisiones en
el futbol Mexicano descrito en el Apéndice A, es una herramienta de apoyo visual;
para ingresar estas habilidades se selecciona el jugador (figura A.6), posteriormente
se presiona el boton “Ligas habilidades” y en cada apartado se asigna el valor de la
habilidad correspondiente (ver figura A.7). Este sistema transforma
automaticamente estos valores numéricos a difusos.
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Club

Nombre

Tigres

Monterrey

Ameérica

Pachuca

Cruz Azul

Santos Laguna

Toluca

Guadalajara

Ledn

U.N.AM,

Atlas

Querétaro

Tijuana

Monarcas Morelia

Necaxa

Puebla

Veracruz

Lobos

Liga

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

LIGA Bancomer MX

ATA MED DEF MED Valoracién equipo

Figura 5.3 Informacion de equipos y valores pertenecientes
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Figura 5.4 Informacion del club y planilla registrada
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Figura 5.5 Informacién y conjunto de habilidades de un jugador
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5.3.2 Algoritmo PART

Es un algoritmo utilizado en mineria de datos como clasificacion basado en reglas,
creado por Witten y Frank en el afio de 1998. Este algoritmo podria considerarse
como una mezcla de arboles de decision y reglas de clasificacion. PART adopta una
estrategia similar a la del algoritmo J48 al usar la técnica “divide y venceras”, con lo
cual crea las reglas al tomar las ramas que tengan una mayor cobertura y elimina
aguellas que no cumplan con las condiciones dadas. Estas se siguen creando de
manera recursiva hasta que no queden atributos a considerar. Una de las ventajas
gue tiene PART sobre otros algoritmos como PRISM (Robles & Sotolongo, 2013) es
gue sus reglas son muy cortas y toma solo los atributos mas relevantes.

5.3.2.1 Conjunto de reglas utilizando el algoritmo PART

El algoritmo PART toma como base las habilidades que destacan por cada posicion
y cred un conjunto de reglas, con las cuales se puede determinar qué tan bueno o
malo es un jugador cuando cumple ciertas caracteristicas. Por medio del software
Weka, se crearon un obtuvieron un total de 42 reglas, las cuales sirvieron como
base para la creacion de las reglas difusas que determinan el rango de calidad de
un jugador al evaluar sus habilidades. Estas reglas pueden observarse mediante la
tabla 5.1.

Analizando la tabla 5.1 se puede observar que cada vez que se genera una regla
existen elementos que cumplen dicha sentencia, mientras que aquellos que no
encajan pueden entrar en otra; este proceso se repite hasta que todos los datos
ingresados se catalogan. Al final de la tabla 5.1, en el apartado Total se tiene 491
jugadores clasificados correctamente, esto significa el nimero total de datos
ingresados, mientras que los 58 jugadores que no cumplieron con la regla son
aguellos donde existe cierta confusion. Para comprender mejor este proceso, se
puede observar la tabla 5.2 denominada matriz de confusion, la cual muestra la
clasificacion de clases (portero, defensa, medio y delantero), asi como la cantidad
de veces que el algoritmo confundié una posicion con otra debido al parecido de
habilidades que tienen.

El algoritmo PART gener6 un total de 42 reglas, donde la ultima no cumple con
condicion alguna. Es por eso que solo se pudieron considerar 41 reglas difusas
como base en el modelo de prediccion, debido a que no se puede crear una regla
gue Unicamente tenga un consecuente pero no contenga variables de evaluacion
en su antecedente.

Las habilidades que mas destacan por cada posicidbn son: colocacion para el

portero, retén del balén para el medio, vision y barrida en el caso de la defensa y
aceleracion y precision de tiro en cuestion de los delanteros (ver en tabla 5.3).
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Tabla 5.1 Conjunto de reglas algoritmo PART

Nimero Regla Correctos Incorrectos Total
1 DESPEJE = medio AND VISION = bajo AND COLOCACION = medio: PORTERO 21 3 24
2 ESTIRADA =alto: PORTERO 29 2 31
3 REMATES= bajo AND COLOCACION= bajo AND REGATES= medio : DEFENSA 43 5 48
4 REMATES = alto AND CENTROS = medio AND FUERZATIRO =alto AND CONTROL = alto AND REACCIONES = medio: 3 0 3

DELANTERO
5 REMATES = alto AND CABECEO = medio AND MARCAJE = medio AND BARRIDA = medio: MEDIO 16 1 17
6 REMATES = alto AND BARRIDA = medio: DELANTERO 19 3 22
7 REMATES = bajo AND COLOCACION = bajo AND BOLEAS = bajo: DEFENSA 7 0 7
8 REMATES = alto AND BARRIDA =alto: MEDIO 4 0 4
9 REMATES = alto AND TLIBRE =alto AND COMPOSTURA = medio: DELANTERO 3 0 3
10 REMATES = medio AND BARRIDA = alto AND PLARGO = medio AND CABECEO = alto: DEFENSA 29 1 30
11 COLOCACION =medio: PORTERO 6 0 6
12 REMATES =bajo AND FUERZA = alto: DELANTERO 5 2 7
13 REMATES = medio AND ENTRADA = alto AND PLARGO = alto AND VELSPRINT = medio: MEDIO 16 0 16
14 ENTRADA = alto AND CENTROS =alto: DEFENSA 23 2 25
15 REMATES = medio AND ENTRADA = alto AND PCORTO = medio AND BOLEAS = medio: DEFENSA 8 0 8
16 REMATES = medio AND TLARGOS = bajo: DEFENSA 8 0 8
17 REMATES = medio AND ENTRADA = alto AND BALANCE = alto: MEDIO 17 1 18
18 REMATES = medio AND ENTRADA = medio AND CABECEO = medio AND PENALES = medio AND FUERZA = medio AND 38 6 a
BOLEAS = medio AND TLIBRE = medio AND CURVA = medio AND CENTROS = medio AND SALTO = medio: MEDIO
19 BARRIDA = medio AND PENALES =alto: MEDIO 17 3 20
20 BARRIDA = medio AND MARCAIE = bajo: MEDIO 8 1 9
21 BARRIDA = alto: DEFENSA 8 2 10
2 BARRIDA = medio AND FUERZA = medio AND ENTRADA = medio AND VELSPRINT = alto AND BALANCE = alto AND 6 5 g
VISION = medio AND REGATES = medio: DEFENSA
23 BARRIDA = medio AND VELSPRINT = medio AND COMPOSTURA = medio AND INTERCEPCION = medio AND 5 ) 7
BALANCE = alto AND CENTROS = medio: MEDIO
24 BARRIDA = medio AND VELSPRINT = medio AND REACCIONES = medio: DEFENSA 8 0 8
25 REMATES = medio AND MARCAJE = medio AND FUERZATIRO = medio AND FUERZA = medio: MEDIO 12 1 13
26 FUERZATIRO = medio AND CENTROS = medio AND CONTROL = medio: DELANTERO 20 3 23
27 FUERZATIRO =medio AND PCORTO = alto: MEDIO 6 0 6
28 FUERZATIRO = bajo: DEFENSA 3 0 3
29 BARRIDA = medio AND ACELERACION = alto AND PCORTO = medio AND REACCIONES = medio: MEDIO 5 0 5
30 BARRIDA = medio AND PCORTO =alto AND ACELERACION = alto AND REACCIONES = alto: MEDIO 8 2 10
31 BARRIDA = medio AND REACCIONES = medio: DEFENSA 7 2 9
32 CENTROS =medio AND TLIBRE = medio AND CONTROL = medio: MEDIO 10 1 11
33 CONTROL = alto AND BARRIDA = bajo AND AGILIDAD = alto AND ACELERACION = alto AND SALTO = medio AND 11 ) 13
CABECEOQ = medio: MEDIO

34 AGRESIVIDAD = alto: DELANTERO 8 0 8
35 INTERCEPCION = medio AND CENTROS = medio AND FUERZA = alto: DELANTERO 10 2 12
36 INTERCEPCION =bajo AND SALTO = alto AND REACCIONES = medio: DELANTERO 8 2 10
37 INTERCEPCION = bajo AND SALTO = medio: DELANTERO 7 0 7
38 REACCIONES = alto AND CENTROS = medio AND PENALES = alto AND TLIBRE = medio: MEDIO 7 2 9
39 REACCIONES =alto AND REMATES = alto AND CENTROS = medio: DELANTERO 4 1 5
40 INTERCEPCION = bajo AND CENTROS =alto AND CURVA = alto AND FUERZA = medio: PORTERO 3 1 4
41 INTERCEPCION = bajo AND PENALES = alto: DELANTERO 4 1 5
42 :MEDIO 6 2 8

Total 491 58 549
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Tabla 5.2 Matriz de confusién algoritmo PART

CLASIFICACION DADA
POSICION DELANTERO| PORTERO | DEFENSA MEDIO |CORRECTOS|INCORRECTOS| TOTAL |% ACIERTO| % ERROR | % TOTAL

DELANTERO 1 9 82 11 3 88.2 118 100
PORTERO 53 3 56 % 5 100
DEFENSA 7 136 23 159 855 145 100
MEDIO 7 162 2 183 885 15 100

TOTAL 43 58 491

% TOTAL 88.19 11.81 100

Se obtuvo un 88.19% de instancias clasificadas correctamente, lo que equivale a un
total de 433 jugadores de 491, mientras que existe confusion en 58 casos.
Interpretando la tabla 5.3, la primera posicion que aparece es la de delantero. Esta
aparece con 82 jugadores clasificados correctamente, mientras que existe
confusién en un caso con el portero, uno con la defensa y 9 con la posicion medio,
esto sucede ya que existen jugadores que comparten habilidades que son muy
parecidas en sus valores. La confusién mas grande ocurre en la clase MEDIO, esto
se debe a que la funcién de estos Ultimos es apoyar tanto en la defensa como en el
ataque. La posicidon de portero es aquella que se encuentra mejor definida y que
tiene poca confusion con otras.

A pesar de que todos los jugadores tienen un total de 34 habilidades, hay ciertas
posiciones en las cuales no se utilizan algunas, tal es el caso del delantero el cual
no destaca la habilidad de reflejo o despeje, ya que estas van mas enfocadas a la
posicién de portero.

Es posible observar las habilidades que destacan por cada posicion mediante la
tabla 5.3.

Tabla 5.3 Habilidades que destacan por cada posicion

Portero Defensa Medio Delantero
Habilidades Estirada Agilidad Remates Remates
Velocidad Marcaje Marcaje Regates
Pase largo Barridas Regates Centros
Colocacién Reacciones Barridas Remates
Agilidad Pase corto Reacciones Marcaje
Despeje Pase largo Pase corto Agilidad
Reaccion Colocacion Voleas Penales
Fuerza Salto Pase largo Centros

Tiro largo Balance Salto Pase corto

Cabeceo Balance Colocacion
Aceleracién Penales Voleas

Fuerza Regates Pase largo

Velocidad Aceleracién
Cabeceo Cabeceo
Fuerza de tiro Centros

Aceleracion Tiros largos

Salto
Cabeceo
Fuerza de tiro

Agilidad

Pase largo
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5.4 Definicién de las reglas difusas en FCL

Para la creacion de las diferentes reglas difusas, se tomaron como base las
generadas por el algoritmo PART. A partir de estas es posible determinar si un
jugador es bueno, malo o regular basandose en sus habilidades. Posteriormente de
haber clasificado a cada jugador, se determina que tan bueno es un equipo
generando un global por posicion siendo estas (portero, defensa, medio y delantero)
incluyendo ademas el global del ranking de Elo, el cual es un valor o puntaje que se
tiene por cada victoria o derrota a lo largo de los torneos. Finalmente valorando
cada equipo se puede determinar la probabilidad de victoria de cada uno, generando
asi un posible prondstico.

Cada uno de los apartados de clasificacion y prondstico se encuentra dentro de un
archivo .fcl, el cual contiene aquellas variables tanto de entrada y salida, asi como
el conjunto de reglas difusas.

5.4.1 Evaluacion de posiciones por habilidades

En este caso se consideran como entradas las variables de las habilidades de los
jugadores, asi como las reglas que determinan la habilidad de estos, las cuales se
encuentran en 3 rangos (malo, regular y bueno). Al crear la alineacion de un equipo
y seleccionar un jugador, se determina en qué posicién se desarrollaria mejor y lo
muestra en el sistema.

5.4.1.1 Fusificacion y defusificacion

En este proceso, las variables de entrada y salida tienen valores encontrados dentro
del rango entre 0 y 1. El apartado de reglas para las habilidades de los jugadores
contiene 34 variables de entrada y 4 de salida. Cada una de ellas tiene rangos
iguales, cada uno de estos es de 0.33 con +- 0.2 de tolerancia como solapamiento
entre estos.

Las tablas 5.4 y 5.5 muestran las variables lingtiisticas, sus valores linguisticos, asi
como las funciones de pertenencia trapezoidal respectivas.

Tabla 5.4 Funciones de pertenencia de las habilidades de los jugadores

Valores
Variable Lingiiistica lingliisticos | Funcidn de pertenencia trapezoidal
CONTROL BALON (CB), REGATES (REG), CENTROS (CNT), PASE Bajo (b) Wb: (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0)

CORTO (PC), PASE LARGO (PL), COLOCACION (COL), ESTIRADA
(EST), RETEN (RET), DESPEJE (DPJ), REFLEJOS (RFJ), MARCAJE
(MCJE), BARRIDA (BARR), ENTRADA LIMPIA (EL), AGRESIVIDAD
(AG), REACCIONES (REA), POS. ATAQUE (PA), INTERCEPCION
(INT), VISION (VS), COMPOSTURA (CMP), ACELERACION (ACEL),
ENERGIA (ENG), FUERZA (FZ), BALANCE (BAL), VEL. SPRINT
(VLSP), AGILIDAD (AGL), SALTO (SAL), CABECEO (CAB), FUERZA
TIRO (FT), REMATES (REM), TIROS LARGOS (TL), CURVA (CV),

PREC. TIRO LIBRE (PTL), PENALES (PEN), VOLEAS (VOL) Alto (a) ua: (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1)

Medio (m) | p™: (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0)
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Tabla 5.5 Funciones de pertenencia de las variables de salida de las habilidades de los jugadores

Valores Funcidn de pertenencia
Variable Lingiiistica lingliisticos trapezoidal
Malo (m) u™:(0.0,1) (0.31, 1) (0.35, 0)
Portero (port), Defensa(def), Medio (med), K (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1)
Delantero(del) Regular (r) (0.68, 0)
Bueno (b) ub:(0.64,0)(0.68, 1) (1, 1)

Para el proceso de fusificacion se muestran algunas variables del total de ellas.
Mientras que para el proceso de defusificacion se encuentran las 4 variables. Esto
se da en el lenguaje FCL como sigue:

FUZZIFY

Cb

TERM b := (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0);

TERM m := (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0);
TERM a := (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY

FUZZIFY

Reg

TERM b := (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0);

TERM m := (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0);
TERM a := (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY

FUZZIFY

Cnt

TERM b := (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0);

TERM m := (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0);
TERM a := (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1):

END_FUZZIFY
FUZZIFY

Pc

TERM b := (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0);

TERM m := (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0);
TERM a := (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1):
END_FUZZIFY

DEFUZZIFY port
TERM m := (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0);
TERMr := (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0);
TERM b := (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1);
METHOD : COG;
DEFAULT := 0.0;
RANGE := (0.0 .. 1);
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END_DEFUZZIFY

DEFUZZIFY def
TERM m := (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0);
TERM (0.31, 0) (0.35,1) (0.64, 1) (0.68, 0);
TERM b := (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1);
METHOD : COG;
DEFAULT :=0.0;
RANGE := (0.0 .. 1);
END_DEFUZZIFY

DEFUZZIFY med
TERM m := (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0);
TERMr := (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0);
TERM b := (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1):
METHOD : COG;
DEFAULT := 0.0;
RANGE := (0.0 .. 1);

END_DEFUZZIFY

DEFUZZIFY del
TERM m := (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0);
TERMr := (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0);
TERM b := (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1);
METHOD : COG;
DEFAULT :=0.0;
RANGE := (0.0 .. 1);
END_DEFUZZIFY

5.4.1.2 Conjunto de reglas difusas

En este apartado se encuentra el conjunto de reglas difusas. Se tienen un total de

41, las cuales determinan qué tan bueno es un jugador dependiendo de sus
habilidades.

RULEBLOCK ReglasEvaluacionPosicionesPorHabilidades
AND : PROD;
OR :ASUM;
ACT : PROD;
ACCU : NSUM;

Rule 1 : IF Dpj IS m AND Vs IS b AND Col IS m
THEN port IS r;

Rule 2 :IFEstIS a
THEN port IS b;
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Rule 3:IF Rem IS b AND Col ISb AND Reg IS m
THEN def IS m;

Rule4:IFRemISaAND CntISmAND FtISa AND Ch ISa AND Rea IS m
THEN del IS b;

Rule 5: IF Rem IS a AND Cab IS m AND Mcje IS m AND Barr IS m
THEN med IS 1;

Rule 6 : IF Rem IS a AND Barr IS m
THEN del IS r;

Rule 7 : IFRem IS b AND Col ISb AND Vol IS b
THEN def IS m;

Rule 8 : IF Rem IS a AND Barr IS a
THEN med IS b;

Rule 9 :IF Rem IS a AND Ptl IS a AND Cmp IS m
THEN del IS b;

Rule 10 : IF Rem IS m AND Barr IS a AND PI IS m AND Cab IS a
THEN def IS r;

Rule 11 :IF Col IS m
THEN port IS r;

Rule 12 : IFRem ISb AND Fz IS a
THEN del IS r;

Rule 13 : IF Rem IS m AND Elmp IS a AND PI IS a AND VIsp IS m
THEN med IS 1;

Rule 14 : IF EImp ISa AND Cnt IS a
THEN def IS b;

Rule 15 : IF Rem IS m AND Elmp IS a AND Pc IS m AND Vol IS m
THEN def IS 1;

Rule 16 : IFRemISmMAND TIIS b
THEN def IS m;

Rule 17 : IF Rem IS m AND EImp IS a AND Bal IS a
THEN med IS b;

Rule 18 : IF Rem IS m AND Elmp IS m AND Cab IS m AND Pen IS m AND Fz IS
m AND Vol IS m AND Ptl IS m AND Cv IS m AND Cnt IS m AND (Sal IS m)

57



THEN med IS r;

Rule 19 : IF Barr IS m AND Pen IS a
THEN med IS r;

Rule 20 : IF Barr IS m AND Mcje IS b
THEN med IS m;

Rule 21 : IF Barr IS a
THEN def IS b;

Rule 22 : IF Barr ISm AND Fz IS m AND Elmp IS m AND Visp IS a AND Bal IS a
AND Vs IS m AND Reg IS m
THEN def IS 1;

Rule 23 : IF Barr IS m AND Visp IS m AND Cmp IS m AND Int IS m AND Bal IS
aAND Cnt IS m
THEN med IS 1;

Rule 24 : IF Barr IS m AND VIsp IS m AND Rea IS m
THEN def IS r;

Rule 25 : IF Rem IS m AND Mcje ISm AND Ft ISm AND Fz IS m
THEN med IS T;

Rule 26 : IFFtISm AND CntISmAND Cb IS m
THEN del IS r;

Rule 27 : IFFtISm AND Pc IS a
THEN med IS r;

Rule 28 : IFFtISb
THEN def IS m;

Rule 29 : IF Barr IS m AND Acel IS a AND Pc IS m AND Rea IS m
THEN med IS r;

Rule 30 : IF Barr IS m AND Pc IS a AND Acel IS a AND Rea IS a
THEN med IS b;

Rule 31 : IF Barr IS m AND Rea IS m
THEN def IS r;

Rule32:IFCntISm AND Pt ISmAND Cb IS m
THEN med IS r;

Rule 33 : IF Cb IS a AND Barr IS b AND Agl IS a AND Acel IS a AND Sal IS m
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AND Cab IS m
THEN med IS r;

Rule 34 : IF Ag IS a
THEN del IS b;

Rule 35: IF IntISm AND CntIS m AND Fz IS a
THEN del IS ;

Rule 36 : IF Int IS b AND Sal IS a AND Rea IS m
THEN del IS r;

Rule 37 : IF IntIS b AND Sal IS m
THEN del IS m;

Rule 38 : IF Rea IS a AND Cnt IS m AND Pen IS a AND Ptl IS m
THEN med IS r;

Rule 39:IFRealSaAND RemISaAND CntIS m
THEN del IS b;

Rule 40: IFIntISb AND Cnt1ISaAND CvIS aAND Fz IS m
THEN port IS,

Rule41:IF IntIS b AND Pen IS a
THEN del IS r;

END_RULEBLOCK
5.4.2 Evaluacion de equipos por posiciones
Para determinar qué tan buena es la alineacién de un equipo, se tienen como

entradas las variables relacionadas al valor global por cada posicion (portero,
defensa, medio y delantero), asi como el valor del ranking de Elo.

5.4.2.1 Fusificacion y defusificacion de variables

En este apartado se tienen 5 variables de entrada y 1 variable de salida. El proceso
de fusificacion, corresponde a las primeras, donde se tiene el global de cada
posicion, asi como del ranking de Elo, mientras que el proceso de defusificacion
corresponde a la variable de salida, el cual contendra el valor del equipo global.

Las tablas 5.6 y 5.7 muestran las variables lingtiisticas, sus valores linguisticos, asi
como las funciones de pertenencia trapezoidal respectivas.
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Tabla 5.6 Funciones de pertenencia de los valores globales por posiciones

Variable Lingiiistica Valores lingiiisticos | Funcion de pertenencia trapezoidal
Portero global (portg), Defensa Malo (m) §™ : (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0)
global (defg), Medio global (medg), Regular (r) W (031, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0)
Delantero global (delg), Ranking de
Elo global (elog) Bueno (b) ub (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1)
Tabla 5.7 Funciones de pertenencia del valor global del equipo evaluado
Variable Lingiiistica | Valores lingliisticos | Funcidn de pertenencia trapezoidal
Malo (m) K™ (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0)
Equipo global (egpg) Regular (r) K(0.31,0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0)
Bueno (b) ub (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1)

Para el proceso de fusificacion se muestran las variables de entrada de las
posiciones (portero, defensa, medio y delantero) junto con el valor global del ranking
de Elo. El proceso de defusificacion cuenta solamente con una variable de salida la
cual es el valor global del equipo evaluado. Estos procesos se dan en el lenguaje
FCL de la siguiente manera:

FUZZIFY portg
TERM m := (0.0, 1) (0.32,1) (0.34, 0);
TERMr :=(0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0);
TERM b := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY

FUZZIFY defg
TERM m := (0.0, 1) (0.32, 1) (0.34, 0);
TERM r := (0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0);
TERM b := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY

FUZZIFY medg
TERM m := (0.0, 1) (0.32, 1) (0.34, O);
TERM r := (0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0);
TERM b := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY

FUZZIFY delg
TERM m := (0.0, 1) (0.32, 1) (0.34, 0);
TERM r := (0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0);
TERM b := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY

FUZZIFY elog

TERM m := (0.0, 1) (0.32,1) (0.34, 0);
TERMr :=(0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0),
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TERM b := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY

DEFUZZIFY eqpg
TERM m :=(0.0, 1) (0.32,1) (0.34, 0);
TERMr :=(0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0);
TERM b :=(0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
METHOD : COG;
DEFAULT := 0.0;
RANGE :=(0.0..1);

END_DEFUZZIFY

5.4.2.2 Reglas para posiciones

Para determinar la calidad de la alineacion de un equipo se tomaron en cuenta 5
variables, las cuales son las 4 posiciones de un equipo en conjunto con el ranking
de Elo. Al tener 3 posibles rangos (malo, regular y bueno) se obtuvieron un total de
243 reglas, esto fue posible al combinarlos con las variables correspondientes
(3°= 243). A continuacion, se muestran algunas de las reglas que determinan qué
tan bueno es un equipo basandose en los resultados globales de cada posicion.

RULEBLOCK ReglasEvaluacionEquipoPorPosiciones
AND : PROD;
OR : ASUM;
ACT : PROD;
ACCU : NSUM;

RULE 81: IF portg IS m AND defg IS b AND medg IS b AND delg IS b AND
elogISb

THEN egpg IS b;

RULE 135: IF portg IS r AND defg IS r AND medg IS b AND delg IS b AND
elogISb

THEN egpg IS b;

RULE 137 : IF portg IS r AND defg IS b AND medg IS m AND delg IS m
AND elog IS r

THEN eqgpg IS 1,

RULE 138 : IF portg IS r AND defg IS b AND medg IS m AND delg IS m
AND elog IS b

THEN eqpg IS 1;

RULE 163 : IF portg IS b AND defg IS m AND medg IS m AND delg IS m
AND elog IS m
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THEN eqgpg IS m;

RULE 164 : IF portg IS b AND defg IS m AND medg IS m AND delg IS m
AND elog IS r

THEN egpg IS m;

5.4.3 Prondstico y resultados por equipos

Para lograr generar un pronéstico son necesarios los valores relacionados al global
de los equipos local y visitante el cual permite obtener el resultado final. Esto es
posible al ingresar como entrada el valor global de cada posicién, asi como el valor
global de Elo, haciendo una ponderacion de todas ellas y resultando en un valor
anico.

5.4.3.1 Fusificacion y defusificacion

Para el proceso de fusificacion, se tienen 2 variables de entrada que corresponden
al resultado global del equipo local y visitante y para la defusificacién se tienen 2
variables de salida que contendran los valores del pronéstico de ambos equipos.
Las tablas 5.8 y 5.9 muestran las variables lingtisticas, sus valores linguisticos, asi
como las funciones de pertenencia trapezoidal respectivas.

Tabla 5.8 Funciones de pertenencia de los valores globales por equipo local y visitante

Variable Lingiiistica Valores lingiiisticos | Funcion de pertenencia trapezoidal
Malo (m) u” (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0)

Equipo local (egLoc), Equipo

visitante (egVis) Regular (r) u(0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0);
Bueno (b) ub (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1)
Tabla 5.9 Funciones de pertenencia de los equipos local y visitante para el prondstico del encuentro
Variable Lingiiistica Valores lingiiisticos | Funcion de pertenencia trapezoidal
Prondstico Equipo local (proEqlLoc), Malo (m) u™: (0.0, 1) (0.31, 1) (0.35, 0)
Prondstico Equipo visitante Regular (r) W (0.31, 0) (0.35, 1) (0.64, 1) (0.68, 0)
(proEqVis) Bueno (b) uP: (0.64, 0) (0.68, 1) (1, 1)

Para obtener el prondéstico del encuentro se realiza el proceso de fusificacion de las
variables que contienen los valores globales de los equipos local y visitante. El
proceso de defusificacion permite generar el valor con el pronéstico del encuentro.
Estos procesos se dan en el lenguaje FCL como a continuacion se escribe:

FUZZIFY eqlLoc
TERM m := (0.0, 1) (0.32, 1) (0.34, 0);
TERMr = (0.32,0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0);
TERM b := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY
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FUZZIFY eqVis
TERM m := (0.0, 1) (0.32, 1) (0.34, 0);
TERMr := (0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, O);
TERM b := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
END_FUZZIFY

DEFUZZIFY proEqgLoc
TERM p := (0.0, 1) (0.32, 1) (0.34, 0);
TERM e := (0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0);
TERM g := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);
METHOD : COG;
DEFAULT :=0.0;
RANGE := (0.0 .. 1);
END_DEFUZZIFY

DEFUZZIFY proEqVis

TERM p := (0.0, 1) (0.32, 1) (0.34, 0);
TERM e := (0.32, 0) (0.34, 1) (0.65, 1) (0.67, 0);
TERM g := (0.65, 0) (0.67, 1) (1, 1);

METHOD : COG;
DEFAULT := 0.0;
RANGE := (0.0 .. 1);

END_DEFUZZIFY

5.4.3.2 Conjunto de reglas difusas para prondsticos por encuentro

Para obtener un prondstico se emplearon un total de 9 reglas, las cuales son las
posibles combinaciones entre los equipos, donde si uno de ellos tiene un mejor valor
global que su contrario se considera como ganador y su contrincante como aquel
equipo que perdio, mientras que si se encuentran en el mismo rango se considera
como un empate.

RULEBLOCK ReglasPronosticoResultadoPorEquipos
AND : PROD;

OR :ASUM;

ACT : PROD;

ACCU : NSUM;

RULE 1:IF eqLoc IS m AND eqVis IS m
THEN proEgLoc IS e, proEqVis IS €;

RULE 2 : IF egLoc ISm AND eqVis IS
THEN proEgLoc IS p, proEqVis IS g;

RULE 3 :IF egLocISm ANDeqVisIS b
THEN proEgLoc IS p, proEqVis IS g;
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RULE 4 : IF eqgLoc ISt AND eqVis IS m
THEN proEgLoc IS g, proEqgVis IS p;

RULE 5 :IFeqLocISr AND eqVis IS
THEN proEgLoc IS e, proEqVis IS €;

RULE 6 : IF eqLoc ISt AND eqVis IS b
THEN proEgLoc IS p, proEqVis IS g;

RULE 7 : IF egLoc ISb AND eqVis IS m
THEN proEgLoc IS g, proEqgVis IS p;

RULE 8 : IF eqLocISb AND eqVis IS
THEN proEgLoc IS g, proEqgVis IS p;

RULE 9 :IFegLocISb AND eqVis IS b
THEN proEgLoc IS e, proEqVis IS €;

END_RULEBLOCK
5.5 Casos de estudio

Para comprender mejor la forma de realizar un prondstico, se eligié un partido del
torneo al azar, siendo este entre los equipos Guadalajara y Cruz Azul
correspondiente a la jornada 2. Para poder llevar a cabo este proceso, es necesario
crear la alineacion de cada equipo, para ello se ingresa al sistema de informacion y
apoyo a la toma de decisiones del futbol Mexicano descrito en el Anexo A de este
trabajo, posteriormente en el menu principal del administrador se ingresa al
apartado de prondsticos la cual mostrara en pantalla la figura 5.6 donde es posible
elegir a los equipos que se enfrentardn mediante las flechas ubicadas en direccién
arriba y abajo hasta encontrar los deseados. En la parte derecha de la pantalla
aparece la informacion donde se llevara a cabo el partido como el estadio, la ciudad,
la fechay la hora, estas son mostradas automaticamente con informacion de la base
de datos. El botdn “Crear alineaciones del encuentro” permite elegir a los jugadores
que participaran por cada equipo.
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Jornada 2
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1t Fecha
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J
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@ Hora
Equipo local Equipo visitante
H Guardar = Crear alineaciones [ crear alineaciones del T

Prondstico equipo local:

Prondstico equipo visitante:

Tendencia equipo local:

=9-5=Encuentro
TR TS

ESTADIO AKRON

ZAPOPAN JALISCO

Sabado 28/07/2018

21:06 hrs

Tendencia equipo visitante:

Figura 5.6 Eleccion de equipos para prondsticar encuentro.

Al presionar el botén “Crear alineaciones del encuentro”, se desplegara una cancha
de fatbol junto con la alineacion del equipo, donde el usuario seleccionaré al jugador
que cubrird cada posicion. Para ello, se presionard las playeras que representan al
portero, defensas, medios y delanteros, posteriormente aparecera una lista con
todos los jugadores del club, su posicién, nimero de identificacion y fotografia. Una
vez elegido el jugador, es necesario dar clic sobre la opcion “Agregar” para que este
aparezca sobre la pantalla que permitira evaluar la alineacion, a la vez que el botén
qgue lo representa se inhabilitara para evitar que se elija dos veces la misma
posicion. Es posible observar este proceso mediante la figura 5.7.

Alineacion del equipo Guadalajara

Plantilla de jugadores

idJugador | Nombre

| Pos. elegida | Hab.portero | Hab. defensa | Hab. medio

| Hab. delantero

v

Ingreso de Datos

1) Guardar Eliminar m
= ]

== _——————

Buscar

RAUL MAN.
MIGUEL JI...
ANTONIO I
JOSECARL.
CARLOS A.
JAIR PEREL
HEDGARD.

EDWIN WIL..
MIGUEL AN
JESUSEN..
JUAN MIGU.,
MARIO HU.

ORBELINP.

| Nombre jug... | posicion |

PORTERO [

PORTERO
PORTERO
DEFENSA
DEFENSA
DEFENSA
DEFENSA
DEFENSA
DEFENSA
DEFENSA
DEFENSA
DEFENSA
MEDIO

1v)

Jugador

AE‘J! Agregar >

3 Agregar todo >>
I

Figura 5.7 Eleccion de jugadores para crear alineacion del equipo Guadalajara
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Al completar la alineacion que competira en el encuentro, es necesario realizar una
evaluacion. Para ello se debe presionar el boton “Evaluar alineacion” el cual
mostrara que tan buena es cada posicién. Esta opcion permite obtener el valor
global difuso por posicion, por ranking de Elo del equipo y uno global el cual
determinara si este es bueno, malo o regular. La figura 5.8 muestra la alineacién del
equipo Guadalajara que es local en el encuentro, mientras que la figura 5.9 muestra
la alineacién del equipo visitante que corresponde al club Cruz Azul.

Alineacion del equipo Guadalajara
Pla

idJugador | Nombre Pos.elegida | Hab. portero | Hab. defensa | Hab. medio | Hab. delantero
81 RAUL MANOLO GUDIRO PORTERO  Noaplica Halo
91 EDWIN WILLIAW HERNANDEZ DEFENSA  Buena Bueno
20 HEDGARDO MARIN DEFENSA  Bueno Bueno
89 JAIR PEREIRA DEFENSA  Moaplica HMalo
87 JOSECARLOS VAN RANKIN DEFENSA  Regular Regular
98 ISAAC BRIZUELA MEDIO Regular Regular
96 ORBELIN PINEDA WEDIO Regular Regular
88 CARLOS ARNOLDO SALCIDO MEDIO Mo aplica Malo
97 JAVIER EDUARDO LOPEZ DELANTERO  Regular Regular
106 ANGEL ZALDIVAR DELANTERO  Regular Regular
105 ALAN PULIDO DELANTERO  Buena Bueno

Global portero: a0 con 0.0 Ranking Elo: 1477

Global defensa: Global Elo:

Regular con 0.59866728846950 Regular con 0.54635761589403

Global medio: Global del equipo:

Walo con 0.3297751703255082

Global delanter: "pocyiar con 0.60651781850760 Tendencia del euumu

Malo con 0.3299999999999999

FEIH Guardar Q Eliminar —

Figura 5.8 Valores globales por posicidn de la alineacion del equipo Guadalajara

Alineacion del equipo Cruz Azul

idJugader | Nombre. Pos. elegida | Hab. portera | Hab. defensa | Hab. medio | Hab. delantero
60 JOSE DE JESUS CORONA PORTERO B Bueno Bueno

69 JOSE ANTONIO MAQDUERIA DEFENSA Bu: Bu, Bueno Bueno
64 JULIO CESAR DOMINGUEZ DEFENSA No aplica Malo No aplica No aplica
63 PABLO CESAR AGUILLAR DEFENSA Regular Regular Regular Regular
4 ADRIAN ALEXEI ALDRETE DEFENSA Bueno Bueno Bueno Bueno
77 RAFAEL BACA MEDIO Bueno Bueno Bueno Bueno
78 IVAN JOSE MARCONE MEDIO Bueno Bueno Bueno Bueno
73 ELIAS HERNAN HERNANDEZ MEDIO Buzno Bueno Bueno Buzno
79 ROBERTO CARLOS ALVARADO ~ DELANTERO  Bueno Bueno Bueno Bueno
76 EDGAR ANTONIO MENDEZ DELANTERO  Regular Regular Regular Regular
81 MILTON JOEL CARAGLIO DELANTERO  Bueno Bueno Bueno Bueno

Global portero: ', 04 con 0.829553755522828 TETEEE 1539

Global defensa:  peguiar con 0.57027908559164 ErlEEE Bueno con 0.751655629139072

Globalmedio: g0 con 0.820553758522828 Global del equipo: gy en4 con 0.820701030927835
Global delantero: [ g, en g con 0.718035837015219 ‘Tendencia del quipo: vz 5 gy jar

1) Guardar Eliminar " Salir
= ) _ =

Figura 5.9.VaI0res globales por posicion de la alineacidn del equipo Cruz Azul

Al presionar la opcion “Evaluar alineacién” de ambos equipos, se generara de forma
grafica los resultados difusos del valor global del equipo, la cual contiene 3 rangos,
el apartado verde muestra a los equipos que su alineacion es mala, el color rojo
aquella que es regular, mientras que la parte azul estan los equipos que tienden a
ser buenos. La figura 5.10 muestra la evaluacion del equipo local, mientras que la
figura 5.11 tiene los resultados del equipo visitante.

66



. Bl = .
)G I ==
eqpg eqpg:0.33 (CenterOfGravity)
2
=
£
7]
2
g
>
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
X 0o 01 02 03 04 05 06 07 08 092 10
|lVaIue A eqpa:0.33 (CenterOfGravity) mr mb m| X

Figura 5.10 Miembros de pertenencia y centro de gravedad del valor difuso de la alineacién del equipo
Guadalajara
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Figura 5.11 Miembros de pertenencia y centro de gravedad del valor difuso de la alineacion del equipo Cruz
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Para generar el prondéstico, es necesario regresar a la pantalla inicial; esto es posible
mediante la opcion “Salir” que se encuentra en la parte posterior de cada alineacion.
El boton “Pronosticar muestra al equipo ganador y perdedor junto con sus
respectivas graficas con resultados difusos o en su defecto un empate. La figura
5.12 contiene el resultado del prondstico, la figura 5.13 tiene el valor difuso del
prondstico del equipo local, mientras que el resultado difuso del equipo visitante se
observa mediante la figura 5.14.

Encuentros
Jomada 2 ="‘~5E Encuentro
9"
N A
\.j Estadlo |ESTADIO AKRON
“ Ciudad
* * {ZAPOPAN JALISCO
* N
« .
A A
D
E!é, F‘d‘. |Sabado 28072018
¥ Y ~
Y Y
@ Hora
21:06 hrs
Equipolocal Equipo isitante
H Guardar = Crear alineacil [ ] [Ceronostear)
Prondstico equipolocal:  Perdedor  Tendenciaequipolocal  Vaaempate

Ganador Va3 empate

Figura 5.12 Pronéstico arrojado por el modelo de prediccidn difuso
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Figura 5.13 Miembros de pertenencia y centro de gravedad del valor difuso del prondstico de la alineacion
del equipo Guadalajara
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Figura 5.14 Miembros de pertenencia y centro de gravedad del valor difuso del prondstico de la alineacion
del equipo Cruz Azul

Para poder comparar el pronéstico con el resultado del encuentro, se hizo uso de la
pagina oficial de la liga Mx, el cual contiene los partidos del torneo Apertura 2018.
La figura 5.15 muestra el resultado del encuentro entre los equipos Guadalajara y
Cruz Azul correspondiente a la jornada 2, donde el club visitante se alzé con el
triunfo, siendo un resultado idéntico al obtenido por el modelo de prediccién difuso.

®@O® e J+PE®ETTOEDTEWO @

@ LIGA BBVABa

Minuto a Minuto
Torneo de Apertura / Temporada 2018-2019

& e

{51 Ssbado, 28 de Jutio de 2018

Guadalajara

ncomer

=

ASCENSO MX COPAMX LIGA MX Femenil

Estadio AKRON »

Cruz Azul

Figura 5.15 Resultado de encuentro Guadalajara vs Cruz Azul. Tomada y adaptada de
www.ligabancomer.com
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5.6 Discusion de resultados

Para determinar el porcentaje de acierto y error al pronosticar los encuentros de la
liga Mx en su torneo Apertura 2018, se eligieron las 17 jornadas del torneo regular,
la cual cada una de ellas tiene 9 encuentros, siendo un total de 153 juegos. Todos
ellos jugados del 20 de julio de 2018 al 25 de noviembre del mismo afio.

Para poder realizar dicho pronostico, se utilizd el sistema de apoyo de
administracion de datos y prondstico de encuentros descrito en el anexo A de este
trabajo. El apartado Prondsticos permite seleccionar el encuentro, crear las
alineaciones y generar un resultado.

El modelo muestra dos resultados, aquel valor global difuso del equipo, el cual
realiza una ponderacién por cada posicion, y el valor global por tendencia, que
muestra un promedio de todos los jugadores junto con el ranking de Elo. El modelo
toma el valor difuso para realizar el prondstico, mientras que el segundo valor sirve
para apoyarse en una toma de decisiones, ademas de determinar qué tan cercano
fue el resultado, o si este es similar al anterior.

Al iniciar el torneo, el modelo predijo de forma correcta 4 encuentros, mientras que
en 5 de ellos fueron erréneos, estos valores pueden observarse mediante la tabla
5.10. Es posible observar que por medio de las tendencias puede tener una mayor
certeza en los resultados como es el caso del encuentro entre Santos vs Lobos
BUAP, donde el modelo diagndstica un empate, mientras que la tendencia indica un
resultado favorable para los locales.

En la jornada 2 se tuvieron 4 partidos pronosticados correctamente, y 5 donde el
modelo no acerto, la tabla 5.11 almacena estos datos.

La tercera jornada del certamen tiene un comportamiento similar a las anteriores,
teniendo un total de 4 resultados favorables y 5 encuentros equivocados. La tabla
5.12 contiene estos resultados.

La tabla 5.13 contiene los resultados de la cuarta jornada. En esta ocasion el nivel
de acierto bajo al solo tener 3 encuentros, siendo esta una de las peores jornadas
pronosticadas. Este porcentaje puede aumentar si se toma en cuenta los valores
globales del equipo.

La quinta jornada tuvo un 55.55% de encuentros acertados por el modelo difuso,
teniendo asi mas de la mitad de efectividad. Estos resultados se pueden consultar
mediante la tabla 5.14.

Las jornadas 6 y 7 del torneo apertura 2018, tuvieron un 33.33% de acierto, esto
representa 3 encuentros de 9 posibles. La tendencia tiene la posibilidad de dar un
poco mas de certeza en algunos encuentros, tal es el caso del partido disputado
entre los clubes Cruz Azul y Toluca, donde el modelo diagnostica un empate, pero
la tendencia arroja una victoria para el equipo local, el cual fue el resultado final. La
tabla 5.15 y 5.16 muestra estos datos de forma respectiva.
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Con respecto a las jornadas 8 y 9 se tiene una efectividad del 55%. La mitad del
torneo muestra que el rango de acierto oscila entre los 3 y 5 encuentros efectivos
con una tendencia que puede representar hasta 7 encuentros acertados. Estos
datos pueden deberse a que los jugadores tardan algunas semanas en acoplarse
al torneo o0 a un equipo nuevo. Las tablas 5.17 y 5.18 contienen los datos de dichas
jornadas.

Al comienzo de la décima jornada, comienza a haber un aumento en los encuentros
gue el modelo puede acertar, teniendo un 66.66% de efectividad, siendo esta una
de las mejores jornadas pronosticadas. La tabla 5.19 muestra los resultados de este
prondstico.

Posteriormente, a la semana siguiente, se regresé a un promedio de 5 encuentros
correctos de 9 posibles. En la tabla 5.20 se puede ver con detalle cada uno de los
partidos junto a los valores arrojados por el modelo.

En el dltimo tercio del torneo, que se considera a partir de la jornada 12, se tienen
4 encuentros que el modelo acertd, este resultado es similar al de las siguientes dos
jornadas, donde el porcentaje fue 4 encuentros pronosticados correctamente, en
contra de 5 errdneos. Las tablas 5.21, 5.22 y 5.23 respectivamente, tienen los
valores y resultados de los encuentros de estas jornadas.

La jornada con mayor acierto por el modelo de prediccién difuso fue el disputado en
la jornada 15 (ver tabla 5.24). Esta tuvo una efectividad del 77.77% lo que equivale
a 7 de 9 encuentros. La tendencia acerté a un encuentro mas entre los equipos
Lobos BUAP y Tijuana, donde serian 8 de 9 encuentros.

Las Ultimas dos jornadas, demuestran un comportamiento similar donde se
obtuvieron 5 de 9 encuentros correctos. El 55.55% fue el porcentaje que mas se
presentd durante el torneo. Las tablas 5.25 y 5.26 albergan los resultados de estos
encuentros.

La jornada 17 presenta un fendmeno que no se presenta a lo largo del torneo, el
cual al ser la ultima, los equipos que clasifican a liguilla con anticipacién o estan
descalificados no presentan a su cuadro titular, dando ventaja con ello a sus
contrincantes, tal es el caso del partido entre la escuadra de Lobos BUAP y Toluca
en el ultimo certamen, donde los visitantes eran amplios favoritos, pero al asegurar
Su pase a la siguiente ronda, el equipo cambio mucho su estilo, siendo este muy
defensivo y por ende perdiendo el encuentro.

La tabla 5.27 muestra el porcentaje global de aciertos y errores de todos los
encuentros jugados.
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Tabla 5.10 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 1 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada 1
a Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del . N
Encuentro Equipo N . N N Pronédstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Malo con Bueno con
Veracruz Local Ganador Empate Pierde
0.829 0.659 0.678 0.829 0.003 0.829
1 No
Malo con Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con
UNAM Visitante Perdedor Empate Gana
(o} 0.597 0.788 0.718 0.629 0.495
Malo con Regular con Bueno con Bueno con Malo con Regular con Puede empatar
Atlas Local Empate , Empate
0 0.413 0.829 0.718 0.327 0.495 mas que perder
2 Si
Malo con Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con Puede empatar
Querétaro Visitante Empate N Empate
0 0.589 0.642 0.606 0.41 0.495 mas que ganar
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Puede empatar
Cruz Azul Local Ganador . Gana
0.829 0.538 0.829 0.718 0.751 0.829 mas que ganar
3 Si
Malo con Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con P
Puebla Visitante Perdedor u’ede empatar Pierde
o 0.371 0.712 0.675 0.42 0.495 més que perder
Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno
Pued t
Pachuca Local Malo con 0.0 0.517 0.829 0.718 0.761 Con Empate uece empatar pierde
mas que perder
0.829
4 No
Malo Bueno Bueno Bueno
R | B Pued t
Monterrey Visitante Con egularcon Con 0.829 Con Con ueno con Empate u,e € empatar Gana
0.659 0.829 mas que ganar
0 0.829 0.82
Regular
. Bueno con Bueno con Bueno con Puede empatar
Tigres Local Malo con 0.0 Con Buenocon 1.0 Ganador . Gana
0.718 0.829 0.829 mas que ganar ;
5 0.627 Si
Led Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Regular con Regular con perded Puede empatar pierd
eon lsitante alocon 0. 0.577 0.753 0.606 0.466 0.495 erdedor més que perder lerde
Tii L | Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Bueno con Regular con E ¢ £ ¢ G
. ljuana oca alocon b 0.495 0.606 0.531 0.947 0.495 mpate mpate ana N
o
Guadalaj Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con E ¢ E ¢ pierd
uadalajara isitante alo con 0. 0.434 0.494 0.606 0.546 0.495 mpate mpate ierde
Tol L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G d E ¢ G
, oluca oca alocon 0. 0.659 0.829 0.829 0.837 0.829 anador mpate ana .
i
M i Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con perded E ¢ pierd
orelia isitante alo con 0. 0.589 0.829 0.718 0.645 0.495 erdedor mpate ierde
sant L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Bueno con Regular con E ¢ Puede ganar mas P
. antos oca alocon 0. 0.615 0.829 0.553 0.834 0.495 mpate que empatar ana N
o
Lobos BUAP Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Mal 0.185 Regular con ¢ Puede perder mas pierd
obos isitante alo con 0. aloconO. empate ierde
0.659 0.718 0.606 0.495 P que ganar
N L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con perded Puede empatar P
ecaxa oca alo con 0. erdedor . ana
° 0.569 0.630 0.829 0.460 0.495 mds que ganar N
o
Améri Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Bueno con Bueno con p d Puede ganar mas pierd
mérica isitante alo con 0. anador ierde
0.659 0.829 0.553 0.947 0.662 que empatar
Porcentaje de acierto 44.44%
Porcentaje de error 55.55%
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Tabla 5.11 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 2 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada 2

Global difuso

. Calidad del Global difuso Global de los Global difuso Global del Global del . .
Encuentro Equipo N N de los . N Prondéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas de los medios ranking elo equipo
delanteros
Puede
Morelia Local Malo con 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con pierde empatar mas Gana
: 0.589 0.606 0.829 0.645 0.495 P
1 que perder No
Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Tiende a
Santos Visitante Malo con 0.0 Gana Pierde
0.615 0.829 0.829 0.834 0.829 perder
Regul B B Regul Regul Puede
egular con ueno con ueno con egularcon egularcon " .
Puebla Local Malo con 0.0 Pierde empatar mas Gana
0.643 0.753 0.718 0.420 0.495 P
que perder
2 No
puede
Tol Visit t Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G t . pi d
oluca isitante alo con O. ana empatar mas ierde
0.659 0.829 0.829 0.837 0.829 P
que ganar
Puede perder
Querétaro Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Regular con Regular con Regular con pierde mas que Gana
: 0.545 0.718 0.606 0.410 0.495 a
3 ganar No
P h Visit t Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E t pi d
achuca isitante alo con O. ana mpate ierde
0.577 0.829 0.829 0.761 0.829 P
puede
Améri L | Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G t . G
mérica oca alo con O. ana empatar mas ana
0.710 0.829 0.829 0.947 0.829 P
que ganar .
4 Si
Puede perder
L Regular con Bueno con Regular con Malo con Regular con R L R
Atlas Visitante Malo con 0.0 Pierde mas que Pierde
0.413 0.718 0.553 0.327 0.495
ganar
Puede perder
G dalaj L | Mal 0.0 Regular con Malo con Regular con Regular con Malo con pierd . pierd
uadalajara oca alo con O. ierde mas que ierde
! 0.598 0.329 0.606 0.546 0.329 a
ganar .
5 Si
puede ganar
L. Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con A
Cruz Azul Visitante Gana mas que Gana
0.829 0.570 0.829 0.718 0.751 0.829
empatar
Regul B B Regul Regul Puede
egular con ueno con ueno con egularcon egularcon .
UNAM Local Malo con 0.0 Empate empatar mas Gana
0.597 0.788 0.718 0.629 0.495 P P
6 que perder No
L. Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con Tiende a R
Necaxa Visitante Malo con 0.0 Empate Pierde
0.569 0.630 0.829 0.460 0.495 perder
Puede perder
Regular con Bueno con Regular con Malo con Regular con .
Lobos BUAP Local Malo con 0.0 Empate mas que Gana
0.659 0.718 0.606 0.185 0.495
ganar
7 No
Puede
L. Regular con Bueno con Regular con Bueno con Malo con Regular con . R
Veracruz Visitante Empate empatar mas Pierde
0.580 0.742 0.642 0.786 0.003 0.495
que perder
puede
Ti L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con B 1.0 Bueno con G t . G
igres oca alo con O. ueno con 1. ana empatar mas ana
g 0.627 0.718 0.829 0.829 P
que ganar .
8 Si
Puede
. L Regular con Regular con Bueno con Bueno con Regular con . . .
Tijuana Visitante Malo con 0.0 Pierde empatar mas Pierde
0.495 0.441 0.807 0.947 0.495
que perder
Puede
. Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con R . R
Ledn Local Malo con 0.0 Pierde empatar mas Pierde
0.577 0.829 0.718 0.466 0.495
que perder N
9 Si
puede
L. Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Monterrey Visitante Malo con 0.0 Gana empatar mas Gana
0.659 0.829 0.829 0.880 0.829
que ganar
Porcentaje de acierto 44.44%
Porcentaje de error| 55.55%

72




Tabla 5.12 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 3 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada 3

Global difuso

q Calidad del | Global difuso | Global de los | Global difuso Global del Global del Aes q
Encuentro Equipo . N de los _ . Prondstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas de los medios ranking elo equipo
delanteros
Puede
Regular con Regular con Regular con Bueno con Malo con Regular con .
Veracruz Local Empate empatar mas Empate
0.580 0.659 0.606 0.786 0.0033 0.495
1 que perder si
Regul Regul B Regul Regul Puede
Morelia Visitante Malo con 0.0 egular con egular con ueno con egular con egular con Empate empatar mas Empate
0.65 0.618 0.829 0.645 0.495
que perder
R | R | B Mal R | Puede perder
Atlas Local Malo con 0.0 egular con egular con ueno con alo con egular con Empate mas que Pierde
0.413 0.553 0.718 0.327 0.495
ganar
2 No
Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Puede
UNAM Visitante Malo con 0.0 sy 8 & Empate empatar mas Gana
0.617 0.788 0.718 0.629 0.495
que perder
Regul B B Regul Regul Puede
Necaxa Local Malo con 0.0 egular con ueno con ueno con egular con egular con Empate empatar mas Gana
0.569 0.729 0.829 0.460 0.495
3 que perder No
Regular con Bueno con Regular con Malo con Regular con Puede perder
Lobos BUAP Visitante Malo con 0.0 sy u sy e Empate mas que Pierde
0.659 0.718 0.441 0.185 0.495
ganar
pach L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con E t E t pierd
achuca oca alo con O. 0.577 0.829 0.829 0.761 0.829 mpate mpate ierde
4 puede No
Lri M. Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
América Visitante Malo con 0.0 Empate empatar mas Gana
0.710 0.829 0.829 0.947 0.829
que ganar
puede ganar
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Cruz Azul Local Empate mas que Gana
0.829 0.538 0.829 0.718 0.751 0.829
empatar
5 No
puede
" A Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con . B
Tigres Visitante Malo con 0.0 Empate empatar mas Pierde
0.710 0.718 0.829 1.0 0.829
que ganar
Regul B B B B puede
Monterrey Local Malo con 0.0 egu’ar con ueno con ueno con ueno con ueno con Gana empatar mas Gana
0.659 0.829 0.829 0.880 0.829 .
6 qgue ganar Si
a <t Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con pierd Tiende a pierd
uerétaro isitante alo con O. ierde ierde
0.495 0.365 0.718 0.410 0.495 perder
Tol L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E t E t
otuca oca atecon©- 0.577 0.829 0.829 0.837 0.829 ana mpate mpate
7 R | R | B R | R | Puede perder No
Guadalajara Visitante Malo con 0.0 egular con egular con uenocon egular con egular con Pierde mas que Empate
0.434 0.494 0.718 0.546 0.495
ganar
sant L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E t G
antos oca alo con O. 0.595 0.829 0.829 0.834 0.829 ana mpate ana
8 R | B B R | . | Puede perder Si
Puebla Visitante Malo con 0.0 egular con ueno con ueno con egular con egular con Pierde mas que Pierde
0.465 0.829 0.675 0.420 0.495
ganar
Regul Regul B B Regul Puede
Tijuana Local Malo con 0.0 egular con egular con ueno con ueno con egular con Empate empatar mas Empate
0.495 0.642 0.696 0.947 0.495
5 que perder si
R | R | R | R | . | Puede perder
- egular con egular con egular con egular con egular con .
Ledn Visitante Malo con 0.0 Empate mas que Empate
0.577 0.470 0.606 0.466 0.495 P I P
ganar
Porcentaje de acierto 44.44%
Porcentaje de error 55.55%
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Tabla 5.13 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 4 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada 4

Global difuso

. Calidad del | Global difuso | Global de los | Global difuso Global del Global del " "
Encuentro Equipo . N de los . N Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas de los medios ranking elo equipo
delanteros
B R | B R | R | Puede perder
Puebla Local Malo con 0.0 ueno con egular con uenocon esular con egular con Pierde mas que Pierde
0.671 0.477 0.718 0.420 0.495
1 ganar 1
. Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Malo con Bueno con
Veracruz Visitante Gana Empate Gana
0.829 0.659 0.678 0.829 0.003 0.829
Regul B B Regul Regul Puede
egular con ueno con ueno con egular con egular con .
Morelia Local Malo con 0.0 g/ 8 = Empate empatar mas Gana
0.589 0.829 0.718 0.645 0.495
que perder
2 No
Regul B B Regul Regul Puede
Necaxa Visitante Malo con 0.0 egular con ueno con ueno con egular con egular con Empate empatar mas Pierde
0.495 0.729 0.829 0.460 0.495
que perder
R | R | B Mal R | Puede perder
egular con egular con ueno con alo con egular con .
Lobos BUAP Local Malo con 0.0 B 2 & Empate mas que Empate
0.659 0.606 0.718 0.185 0.495
ganar .
3 Si
R | R | B Mal R | Puede perder
- egular con egular con ueno con alo con egular con .
Atlas Visitante Malo con 0.0 B 2 & Empate mas que Empate
0.413 0.553 0.829 0.327 0.495
ganar
Regul B B Regul Regul Puede
Ledn Local Malo con 0.0 egular con ueno con uenocon egular con egular con Empate empatar mas Gana
0.577 0.829 0.718 0.466 0.495
4 que perder No
a star Visitant Malo 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con E t Tiende a pierd
uerétaro isitante alo con O. mpate ierde
0.495 0.477 0.606 0.410 0.495 P perder
Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con puede
u u u u u
Tigres Local Malo con 0.0 Empate empatar mas Pierde
€ 0.545 0.829 0.829 1.0 0.829 P P
5 que ganar No
Tol Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con E t E t P
oluca isitante alo con O. 0.577 0.829 0.829 0.837 0.829 mpate mpate ana
puede
- Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con <
América Local Malo con 0.0 Empate empatar mas Gana
0.710 0.718 0.829 0.947 0.829
6 que ganar No
M t Visit t Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con E & E t pierd
onterrey isitante alo con 0. 0.659 0.553 0.829 0.880 0.662 mpate mpate ierde
Regul B B Regul Regul Puede
r con n n n n r con r con
UNAM Local Malo con 0.0 egular co ueno co ueno co esular co egular co Perdedor empatar mas Empate
0.535 0.788 0.718 0.629 0.495
que perder
7 No
Regul B B B B Puede
r con n n n n n n n n
Pachuca Visitante Malo con 0.0 egular co ueno co ueno co ueno co ueno co Ganador empatar mas Empate
0.577 0.718 0.675 0.761 0.829
que perder
R | R | R | R | R | Puede perder
egular con egular con egular con egular con egular con
Guadalajara Local Malo con 0.0 8/ 8 8 g g Pierde mas que Pierde
0.434 0.606 0.495 0.546 0.495 .
8 ganar Si
sant Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E t G
antos isitante alo con O. 0.595 0.829 0.829 0.834 0.829 ana mpate ana
Regul Regul Regul B Regul Puede
egular con egular con egular con ueno con egular con .
Tijuana Local Malo con 0.0 g/ & 8 & Pierde empatar mas Empate
0.495 0.511 0.606 0.947 0.495
que perder
9 No
puede ganar
. Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Cruz Azul Visitante Gana mas que Empate
0.829 0.538 0.718 0.829 0.751 0.829
empatar
Porcentaje de acierto 33.33%
Porcentaje de error 66.66%
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Tabla 5.14 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 5 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada 5
Global difuso
. Calidad del Global difuso Global de los Global difuso T Global del Global del L. .
Encuentro Equipo N N de los . N Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas de los medios ranking elo equipo
delanteros
Puede
Veracruz Local Regular con Bueno con Regular con Bueno con Malo con Regular con Empate empatar mas pierde
0.580 0.742 0.642 0.786 0.003 0.495 P P
que perder
1 No
Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con Puede perder
G dalaj Visitant Mal 0.0 E t ] G
uadalajara isitante alo con 0.434 0.494 0.606 0.546 0.495 mpate mas que ana
ganar
Malo con Regular con Bueno con Bueno con Malo con Regular con Puede perder
Atlas Local Empate mas que Pierde
0 0.413 0.829 0.718 0.327 0.495
gapnar
2 Puede No
Morelia Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con E ate e at as Gana
1 1si n n ! m m rm
© N ©ce 0.589 0.829 0.718 0.645 0.495 P pata
que perder
Puede
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Cruz Azul Local 0.751 Gana empatar mas Gana
s 0.829 0.538 0.829 0.718 - 0.829 e erder <
Pued d !
. - Regular con Bueno con Regular con Regular con Regular con . ue ,e perder .
Ledn Visitante Malo con 0.0 Pierde mas que Pierde
0.577 0.753 0.606 0.466 0.495
ganar
Puede
pachuca Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Gana empatar mas Gana
. 0.517 0.829 0.718 0.761 0.829 .
4 que perder Si
PUCOCS peraeT
Lob BUAP Visit t Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Malo con Regular con pierd L pierd
1si n n ! rer m rer
oo S'tante aece 0.659 0.718 0.606 0.185 0.495 eree asave eree
Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con Tiende a
N L | Mal 0.0 E t E t
€caxa oca alo con 0.569 0.630 0.829 0.460 0.495 mpate perder mpate
5 Malo con Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Puede perder Si
Puebla Visitante Empate mas que Empate
o 0.371 0.712 0.675 0.42 0.495
gapnar
Malo con Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con
Querétaro Local Pierde Empate Empate
6 o 0.589 0.642 0.606 0.41 0.495 No
N - Regular con Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Tiende a
Amé Visitant Mal 0.0 G E t
merica !sitante alo con 0.659 0.829 0.553 0.947 0.662 ana perder mpate
Puede
Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Monterrey Local Malo con 0.0 Gana empatar mas Gana
0.659 0.829 0.829 0.829 0.829
Vi que perder si
Puede
Malo con Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con
UNAM Visitante Pierde empatar mas Pierde
o 0.597 0.788 0.718 0.629 0.495
que sanar
Regula Bueno co Bueno co B Bue Puede
egularcon ueno con ueno con ueno con ueno con .
Tol L | Mal 0.0 G t. G
oluca oca alo con 0.659 0.829 0.829 0.837 0.829 ana empatar mas ana
que ganar .
8 Si
Puede
Tii Visit t Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Bueno con Regular con pierd N . pierd
1 n 1si n n ! rer m rm rer
juana sttante alece 0.495 0.606 0.531 0.947 0.495 erae empatarmas eree
que perder
Puede
Regular con Bueno con Regular con Bueno con Regular con R .
Santos Local Malo con 0.0 Pierde empatar mas Gana
0.615 0.829 0.553 0.834 0.495
que ganar
9 No
Regulardon Bueno con Bueno con Bueno con Puede
Tigres Visitante Malo con 0.0 0.627 0.718 0.829 Bueno con 1.0 0.829 Gana empatar mas Pierde
que perder
Porcentaje de acierto 55.55%
Porcentaje de error 44.44%
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Tabla 5.15 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 6 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada 6

Global difuso

. Calidad del | Global difuso | Global de los | Global difuso Global del Global del - "
Encuentro Equipo . N de los . N Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas de los medios ranking elo equipo
delanteros
Regul Regul B Regul Regul Puede
egular con egular con ueno con egular con egular con
Morelia Local Malo con 0.0 g/ & 8 & Pierde empatar mas Empate
0.589 0.606 0.829 0.645 0.495
1 que perder No
P h Visit + Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E t E +
achuca isitante alo con O. 0.577 0.829 0.829 0.761 0.829 ana mpate mpate
Regul B B Regul Regul Puede
egular con ueno con ueno con egular con egular con . .
UNAM Local Malo con 0.0 &/ & & Empate empatar mas Pierde
0.597 0.788 0.718 0.629 0.495
que perder
2 No
R | B R | R | R | Puede perder
Querétaro Visitante Malo con 0.0 egular con ueno con egular con egular con esular con Empate mas que Gana
0.545 0.718 0.606 0.410 0.495
ganar
Puebl L | Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con Regular con Bueno con G Tiende a G
vebla oca atecon®- 0.663 0.718 0.663 0.420 0.721 ana perder ana
3 R | B R | Mal R | Puede perder Si
- egular con ueno con egular con alo con egular con . . .
Atlas Visitante Malo con 0.0 Pierde mas que Pierde
0.413 0.718 0.553 0.327 0.495 4
ganar
Regular con Malo con Regular con Regular con Malo con Puede perder
Guadalajara Local Malo con 0.0 sy e e Pierde mas que Gana
0.598 0.329 0.606 0.546 0.329
4 ganar No
N Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con G Tiende a pierd
ecaxa isitante alocon 0. 0.569 0.630 0.829 0.460 0.495 ana perder erde
puede ganar
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Cruz Azul Local Empate mas que Gana
0.829 0.570 0.829 0.718 0.751 0.829
empatar
5 No
Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con puede
Toluca Visitante Malo con 0.0 8 Empate empatar mas Pierde
0.659 0.829 0.829 0.837 0.829
gue ganar
Regul B B Regul Regul Puede
Ledn Local Malo con 0.0 egutar con ueno con uenocon egular con egular con Pierde empatar mas Gana
0.577 0.829 0.718 0.466 0.495
que perder
6 No
puede
4 o Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con ’ :
América Visitante Malo con 0.0 Gana empatar mas Pierde
0.710 0.829 0.829 0.947 0.829
que ganar
Regul B B B B puede
Tigres Local Malo con 0.0 egular con ueno con ueno con ueno con ueno con Gana empatar mas Gana
0.627 0.718 0.829 1.0 0.829
qgue ganar R
7 Si
Regular con Bueno con Regular con Bueno con Malo con Regular con Puede
Veracruz Visitante sy 8 8! Pierde empatar mas Pierde
0.580 0.742 0.642 0.786 0.003 0.495
que perder
R | B R | Mal R | Puede perder
r con n n r con n r con
Lobos BUAP Local Malo con 0.0 egular co ueno co esular co aloco egular co Pierde mas que Pierde
0.659 0.718 0.606 0.185 0.495
ganar .
8 Si
Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con puede
Monterrey Visitante Malo con 0.0 g/ Gana empatar mas Gana
0.659 0.829 0.829 0.880 0.829
que ganar
Regul Regul B B Regul Puede
egular con egular con ueno con ueno con egular con . .
Tijuana Local Malo con 0.0 B B e Pierde empatar mas Empate
0.495 0.441 0.807 0.947 0.495
9 que perder No
sant Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G Tiende a E t
antos sitante atocon®. 0.615 0.829 0.829 0.834 0.829 ana perder mpate
Porcentaje de acierto 33.33%
Porcentaje de error 66.66%
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Tabla 5.16 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 7 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada7
. Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del s "
Encuentro Equipo ) ) i ) Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Atl L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.327 Regular con € ¢ Puede perder pierd
as . alo con 0. a
L oca alocon 0.413 0.553 0.718 ocon 0.495 mpate més que ganar lerce N
o
Guadalai Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con E ¢ Puede perder G
vadalajara 'sttante alocon®. 0.434 0.494 0.718 0.546 0.495 mpate més que ganar ana
pach L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E ¢ G
5 achuca oca alocon®. 0.577 0.829 0.829 0.761 0.829 ana mpate ana «
i
puebl Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierd Puede perder pierd
uebla 'sitante aloconB. 0.465 0.829 0.675 0.420 0.495 ferae més que ganar lerde
Améri L | Mal 0.0 Bueno con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar g ¢
mérica oca aloconO. ana mpate
0.710 0.829 0.829 0.947 0.829 mas que ganar P
3 R | B B R | R | Pued No
UNAM Visitante Malo con 0.0 egular con ueno con ueno con egular con egular con pierde ule e empatar Empate
0.617 0.788 0.718 0.629 0.495 mads que perder
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Malo con Bueno con
Veracruz Local Gana Empate Gana
0.829 0.659 0.678 0.829 0.003 0.829
4 Si
| | B B! |
Tijuana Visitante Malo con 0.0 Regular con Regular con ueno con ueno con Regular con pierde Pulede empatar pierde
0.495 0.642 0.696 0.947 0.495 mads que perder
Necaxa Local Malo con 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierde Pulede empatar Empate
5 0.569 0.729 0.829 0.460 0.495 mas que perder No
T Visitant Mal 0.0 Bueno con Buenocon Bueno con B 1.0 Bueno con G puede empatar g ¢
igres isitante alocon0. 0.710 0.718 0.829 ueno con 1. 0.829 ana més que ganar mpate
Mont L | Mal 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar £ ¢
onterrey oca alocon®. 0.659 0.829 0.829 0.880 0.829 ana més que ganar mpate
6 No
Morelia Visitante Malo con 0.0 Regularcon Regular con Bueno con Regularcon Regular con Pierde Pu’ede empatar Empate
0.65 0.618 0.829 0.645 0.495 mads que perder
Q it L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regularcon € ¢ Tiend d G
, uerétaro oca aloconO. 0.495 0.365 0.718 0.410 0.495 mpate iende a perder ana y
o
Lobos BUAP Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Mal 0.185 Regular con € ¢ Puede perder pierd
obos 'sttante atocon®b. 0.659 0.718 0.441 alocon?d. 0.495 mpate mas que ganar lerce
Tol L | Mal 0.0 Regularcon Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con G . ¢ pierd
. oluca oca alocon® 0.577 0.829 0.829 0.837 0.829 ana mpate lerce N
o
Led Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con pierd Puede perder G
eon 'sitante alocon®. 0.577 0.470 0.606 0.466 0.495 lerde més que ganar ana
sant L | Mal 0.0 Regular con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con E ¢ E ¢ £ ¢
antos oca alocon® 0.595 0.829 0.829 0.834 0.829 mpate mpate mpate
9 puede ganar Si
L Bueno con Regularcon Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Cruz Azul Visitante Empate mas que Empate
0.829 0.538 0.829 0.718 0.751 0.829
empatar
Porcentaje de acierto 33.33%
Porcentaje de error 66.66%
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Tabla 5.17 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 8 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada 8
. Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del L . .
Encuentro Equipo N N . X Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Morelia Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar pierde
1 0.589 0.829 0.718 0.645 0.495 mas que perder No
a it Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con E ¢ Tiend d P
uerétaro isitante aloconO. 0.495 0.477 0.606 0.410 0.495 mpate iende a perder ana
pachuca Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Empate Pu,ede empatar Gana
5 0.577 0.718 0.675 0.761 0.829 mas que perder No
Mont Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con E ¢ € ¢ pierd
onterrey isitante aloconO. 0.659 0.553 0.829 0.880 0.662 mpate mpate ierde
Tijuana Local Malo con 0.0 Regular con Regular con Regular con Bueno con Regular con Empate Pulede empatar Gana
0.495 0.511 0.606 0.947 0.495 mas que perder
3 No
Necaxa Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar pierde
0.495 0.729 0.829 0.460 0.495 mas que perder
puede ganar
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Cruz Azul Local Gana mas que Gana
0.829 0.538 0.718 0.829 0.751 0.829
empatar .
4 Si
Veracruz Visitante Regular con Regular con Regular con Bueno con Malo con Regular con pierde Pulede empatar pierde
0.580 0.659 0.606 0.829 0.0033 0.495 mas que perder
Ledn Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar pierde
0.577 0.829 0.718 0.466 0.495 mas que perder
5 No
UNAM Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar Gana
0.535 0.788 0.718 0.629 0.495 mas que perder
T L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con B 10 Bueno con G puede empatar G
. igres oca alo conO. 0.545 0.829 0.829 uenocon1. 0.829 ana més que ganar ana o
i
Atl Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.327 Regular con pierd Puede perder pierd
as \sitante ato con B- 0.413 0.553 0.829 alo con O 0.495 ‘erce mas que ganar lerée
Guadalaj L | Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con pierd Puede perder pierd
uadalajara oca aloconb. 0.434 0.606 0.495 0.546 0.495 lerde m&s que ganar ferde
7 Si
R | B B B B P
pachuca Visitante Malo con 0.0 egular con ueno con ueno con ueno con ueno con Gana u’ede empatar Gana
0.577 0.718 0.675 0.761 0.829 mas que perder
Tol L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E ¢ G
oluca oca ajocon?®. 0.577 0.829 0.829 0.837 0.829 ana mpate ana
8 | | | d st
santos Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Regular con Bueno con Regular con pierde Pu,e e empatar pierde
0.615 0.829 0.553 0.834 0.495 mas que perder
Lobos BUAP L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.185 Regular con pierd Puede perder pierd
o ©obos oca alocon®d- 0.659 0.606 0.718 alocon o 0.495 ‘erde mas que ganar lerde s
i
Améri Visitant Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar P
merica 'sitante alocon?d. 0.710 0.718 0.829 0.947 0.829 ana mas que ganar ana
Porcentaje de acierto 55.55%
Porcentaje de error 44.44%
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Tabla 5.18 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 9 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada9
. Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del . .
Encuentro Equipo ) ) N ) Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Veracruz Local Regular con Regular con Bueno con Bueno con Malo con Regular con pierde Pulede empatar pierde
1 0.580 0.517 0.718 0.718 0.0033 0.495 mas que perder si
Tol Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G Tiend d G
oluca isitante aloconO. 0.651 0.829 0.829 0.837 0.829 ana iende a perder ana
a it L | Mal 0.0 Regularcon Regular con Bueno con Regular con Regular con Pierd Puede perder pierd
, ueretaro oca atocon®. 0.515 0.477 0.718 0.410 0.495 ‘erde més que ganar terae .
i
Puebl Visitant Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con Regular con Bueno con G Tiend d G
uebla isitante aloconO0. 0.663 0.718 0.663 0.420 0.721 ana iende a perder ana
pachuca Local Malo con 0.0 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Empate Pu,ede empatar Empate
3 0.659 0.543 0.829 0.761 0.662 mas que perder si
- Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con B 1.0 Bueno con E ¢ . ¢ £ ¢
igres isitante aloconO. 0.464 0.718 0.829 uenocon 1. 0.829 mpate mpate mpate
Améri L | Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar G
merica oca alocon 0. 0.710 0.829 0.829 0.947 0.829 ana més que ganar ana
4 Si
Morelia Visitante Malo con 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con pierde Pulede empatar pierde
0.589 0.606 0.829 0.645 0.495 mads que perder
N L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con pierd Tiend d P
ecaxa oca alocon 0. 0.569 0.630 0.829 0.460 0.495 ierde iende a perder ana
5 puede ganar No
- Bueno con Regular con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con . .
Cruz Azul Visitante Gana mas que Pierde
0.829 0.570 0.829 0.829 0.751 0.829
empatar
Mont L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar pierd
. onterrey oca aloconB. 0.659 0.829 0.829 0.880 0.829 ana més que ganar lerde N
o
Guadalai Visitant Mal 0.0 Regularcon Mal 0.329 Regular con Regular con Mal 0.329 Pierd Puede perder G
ada s . . . .
u ajara isitante alo con 0.598 alo con 0.606 0.546 alo con ierde més que ganar ana
UNAM Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar Gana
7 0.597 0.788 0.718 0.629 0.495 mads que perder No
Lobos BUAP Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Mal 0.185 Regular con £ ¢ Puede perder pierd
obos isitante aloconO. alo con 0. mpate . ierde
0.659 0.718 0.606 0.495 P mds que ganar
sant L | Mal 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G Tiend d G
antos oca aloconO. 0.615 0.829 0.829 0.834 0.829 ana iende a perder ana
8 B B R | R | R | Pued Si
Ledn Visitante Malo con 0.0 ueno con ueno con egular con egular con egular con pierde L{e e empatar pierde
0.734 0.753 0.606 0.466 0.495 mas que perder
Atl L | Mal 0.0 Regularcon Bueno con Regular con Mal 0.327 Regular con £ ¢ Tiend d pierd
as oca aloconO. 0.413 0.718 0.441 alo con 0. 0.495 mpate iende a perder ierde
9 R | R | B B R | Pued t No
Tijuana Visitante Malo con 0.0 egular con egular con ueno con ueno con egular con Empate ule e empatar Gana
0.495 0.441 0.807 0.947 0.495 mas que perder
Porcentaje de acierto 55.55%
Porcentaje de error| 44.44%
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Tabla 5.19 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 10 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada10
A Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del s N
Encuentro Equipo ) ) i ) Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Morelia Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar Empate
1 0.651 0.718 0.651 0.645 0.522 mads que perder si
UNAM Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Regular con Regular con Regular con Empate Puede perder Empate
0.515 0.697 0.515 0.629 0.495 mds que ganar
Puebla Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierde Puede perder pierde
2 0.465 0.829 0.675 0.420 0.495 mds que ganar si
L. - Bueno con Buenocon Bueno con Regular con Bueno con .
América Visitante Malo con 0.0 0.663 0.718 0.663 0.420 0.721 Gana Tiende a perder Gana
Toluca Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Gana Puede empatar Gana
3 0.577 0.829 0.577 0.837 0.829 mas que perder i
. Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con . Puede perder .
Necaxa Visitante Malo con 0.0 0.495 0.729 0.495 0.460 0.495 Pierde mas que ganar Pierde
Ledn Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Bueno con Gana Tiende a perder pierde
4 0.659 0.676 0.659 0.466 0.662 No
Lobos BUAP Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Malo con 0.185 Regular con Pierde Puede perder Gana
0.577 0.718 0.577 0.495 mds que ganar
Cruz Azul Local Bueno con Regular con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con Gana puede empatar Gana
5 0.829 0.570 0.718 0.570 0.751 0.829 mas que ganar i
Atlas Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Regular con Malo con 0.327 Regular con Pierde Puede perder Pierde
0.659 0.718 0.659 0.495 mas que ganar
N Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con
Tijuana Local Malo con 0.0 0.495 0.788 0.696 0.947 0.829 Empate Empate Gana
6 No
pachuca Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Empate Pulede empatar pierde
0.5774 0.718 0.786 0.761 0.829 mas que perder
Guadalajara Local Malo con 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con Empate Puede perder Empate
- 0.578 0.506 0.606 0.546 0.495 mds que ganar si
Querétaro Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Tiende a perder Empate
0.609 0.753 0.718 0.410 0.495
Santos Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Gana Tiende a perder Empate
0.615 0.829 0.829 0.834 0.829
8 No
Veracruz Visitante Regular con Regular con Bueno con Bueno con Malo con 0.003 Regular con Pierde Pulede empatar Empate
0.580 0.577 0.718 0.718 0.495 mas que perder
T L | Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con B 1.0 Bueno con E puede empatar E
, igres oca alo con 0. 0.710 0.718 0.829 uenocon 1. 0.829 mpate mas que ganar mpate .
Monterrey Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Empate puede empatar Empate
0.659 0.829 0.829 0.880 0.829 mds que ganar
Porcentaje de acierto 66.66%
Porcentaje de error 33.33%
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Tabla 5.20 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 11 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornadall
. Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del L . .
Encuentro Equipo ) ) N ) Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Veracruz Local Regular con Regular con Bueno con Bueno con Malo con Regular con Empate Pu,ede empatar pierde
1 0.580 0.517 0.718 0.718 0.0033 0.495 mas que perder si
Led Visitant Mal 0.0 Regular con Buenocon Bueno con Regular con Bueno con £ ¢ Tiend d G
eén sitante aloconO. mpate ende a perder ana
! 0.659 0.676 0.659 0.466 0.672 P ' P
Atl L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Mal 0.327 Regular con pierd Tiend d G
, as oca aloconO. 0.413 0.718 0.441 alo con 0. 0.495 ierde iende a perder ana y
o
Tol Visitant Mal 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G Tiend d pierd
oluca isitante aloconO. 0.651 0.829 0.829 0.837 0.829 ana iende a perder ierde
a st L | Mal 0.0 Regularcon Regular con Bueno con Regular con Regular con pierd Puede perder pierd
s ueretaro oca alocon®. 0.515 0.477 0.718 0.410 0.495 lerde més que ganar lerde s
1
- Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con B 1.0 Bueno con G E ¢ P
igres isitante aloconO0. 0.464 0.718 0.829 uenocon 1. 0.829 ana mpate ana
Regular con Regular con Bueno con Bueno con Buen n Puede empatar
Pachuca Local Malo con 0.0 gularc egular co enoco ueno ¢ enoco Pierde ’e e empat Gana
0.659 0.543 0.829 0.761 0.662 mas que perder
4 No
puede ganar
- Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con . .
Cruz Azul Visitante Gana mas que Pierde
0.829 0.570 0.829 0.829 0.751 0.829
empatar
Necaxa Local Malo con 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierde Pufede empatar pierde
5 0.569 0.729 0.829 0.460 0.495 mas que perder s
sant Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E ¢ P
antos isitante alocon 0. ana mpate ana
0.595 0.829 0.829 0.834 0.829 P
Mont L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar G
onterre oca aloconO. ana ) ana
v 0.659 0.829 0.829 0.880 0.829 mads que ganar
6 Si
Tijuana Visitante Malo con 0.0 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Regular con pierde Pufede empatar pierde
0.495 0.642 0.696 0.947 0.495 mas que perder
UNAM Local Malo con 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar Empate
7 0.617 0.788 0.718 0.629 0.495 mads que perder si
puebl Visitant Mal 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Regular con Regular con £ ¢ Puede perder £ ¢
uebia 'sitante alocon®. 0.465 0.829 0.675 0.420 0.495 mpate més que ganar mpate
Lobos BUAP L | Mal 0.0 Regularcon Bueno con Regular con Mal 0.185 Regularcon £ ¢ Puede perder G
0obos oca aloconB. 0.659 0.718 0.441 alocon©. 0.495 mpate més que ganar ana
8 R | R | B R | R | Pued t No
Morelia Visitante Malo con 0.0 egular con egular con ueno con egular con egular con Empate ule e empatar pierde
0.65 0.618 0.829 0.645 0.495 mads que perder
Améri L | Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar 6 .
. merica oca alocon®. 0.710 0.829 0.829 0.947 0.829 ana més que ganar mpate N
o
Guadalai Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con pierd Puede perder £ ¢
uadalajara lsitante alocon®. 0.434 0.494 0.718 0.546 0.495 lerde més que ganar mpate
Porcentaje de acierto 55.55%
Porcentaje de error 44.44%
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Tabla 5.21 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 12 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada12
. Calidad del Global difuso Global de los ]| Global difuso de | Global difuso de Global del Global del L . .
Encuentro Equipo ) ) N ) Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Regular con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con Puede empatar
Santos Local Malo con 0.0 0.615 0.829 0.829 0.834 0.829 Gana més que ganar Gana
! Regularcon Bueno con Regular con Regular con Puede perder si
Atlas Visitante Malo con 0.0 0.659 0.718 0.659 Malo con 0.327 0.495 Pierde mas que Pierde
empatar
Regular con Regularcon Bueno con Bueno con Regular con
Veracruz Local 0.580 0.577 0.718 0.718 Malo con 0.003 0.495 Empate Empate Empate )
2 . Regular con Buenocon Bueno con Regular con Regular con St
Necaxa Visitante Malo con 0.0 0.495 0.729 0.495 0.460 0.495 Empate Empate Empate
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Puede empatar
Cruz Azul Local 0.829 0.570 0.718 0.570 0.751 0.829 Empate més que ganar Gana
3 Regular con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con Puede perder No
Monterrey Visitante Malo con 0.0 0.659 0.829 0.829 0.880 0.829 Empate mas que Pierde
empatar
Puede perder
Ledn Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Bueno con Gana mas que pierde
0.659 0.676 0.659 0.466 0.672
4 empatar No
. - Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con . Puede empatar
Morelia Visitante Malo con 0.0 0.651 0.718 0.651 0.645 0.522 Pierde més que ganar Gana
Regular con Regular con Bueno con Regular con Puede perder
Tigres Local Malo con 0.0 Buenocon 1.0 Pierde mas que Pierde
5 0.627 0.606 0.829 0.495 empatar si
L. o Bueno con Buenocon Bueno con Regular con Bueno con Puede empatar
América Visitante Malo con 0.0 0.663 0.718 0.663 0.420 0.721 Gana més que ganar Gana
. Regularcon Regular con Regular con Regular con Regularcon Puede perder .
Guadalajara Local Malo con 0.0 0.578 0.506 0.606 0.546 0.495 Empate mas que Pierde
6 empatar No
UNAM Visitante Malo con 0.0 Regularcon Bueno con Regular con Regularcon Regularcon Empate Puede empatar Gana
0.515 0.697 0.515 0.629 0.495 mas que ganar
. Regularcon Regular con Regular con Bueno con Regular con
Tijuana Local Malo con 0.0 0.495 0.511 0.606 0.947 0.495 Empate Empate Empate
7 Querétaro Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Empate Empate St
0.609 0.753 0.718 0.410 0.495
Regular con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con Puecfe ganar
Toluca Local Malo con 0.0 0.577 0.829 0.577 0.837 0.829 Empate mas que Gana
empatar
8 No
pachuca Visitante Malo con 0.0 Regularcon Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con Empate Pulede empatar pierde
0.5774 0.718 0.786 0.761 0.829 mas que perder
Bueno con Buenocon Bueno con Regular con Bueno con
Puebla Local Malo con 0.0 0.663 0.718 0.663 0.420 0.721 Gana Empate Empate
9 No
Lobos BUAP Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Malo con 0.185 Regular con Pierde Empate Empate
0.577 0.718 0.577 0.495
Porcentaje de acierto 44.44%
Porcentaje de error 55.55%
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Tabla 5.22 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 13 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada13
. Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del L . .
Encuentro Equipo N N . X Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Atl L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.327 Regular con £ ¢ Puede perder G
as oca alocon 0. 0.413 0.553 0.829 alocon . 0.495 mpate mas que ganar ana
! R | R | R | B Mal R | Pued No
Veracruz Visitante egular con egular con egular con ueno con alo con egular con Empate ule e empatar pierde
0.580 0.659 0.606 0.829 0.0033 0.495 mas que perder
Q it L | Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con pierd Tiend d G
uerétaro oca aloconO. 0.495 0.477 0.606 0.410 0.495 ierde iende a perder ana
2 puede ganar No
- Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con . .
Cruz Azul Visitante Gana mas que Pierde
0.829 0.538 0.718 0.829 0.751 0.829
empatar
pachuca Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Empate Pu,ede empatar Empate
3 0.577 0.718 0.675 0.761 0.829 mas que perder si
sant Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con E ¢ E ¢ E ¢
antos \sitante alo con 0. 0.595 0.829 0.829 0.834 0.829 mpate mpate mpate
Améri L | Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar G
merica oca alocon®. 0.710 0.718 0.829 0.947 0.829 ana més que ganar ana
4 Si
Tijuana Visitante Malo con 0.0 Regular con Regular con Regular con Bueno con Regular con pierde Pu,ede empatar pierde
0.495 0.511 0.606 0.947 0.495 mas que perder
Necaxa Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pu,ede empatar pierde
0.495 0.729 0.829 0.460 0.495 mas que perder
5 No
Ledn Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pu,ede empatar Gana
0.577 0.829 0.718 0.466 0.495 mas que perder
Mont L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con E ¢ E ¢ P
. onterrey oca alocon?®. 0.659 0.553 0.829 0.880 0.662 mpate mpate ana N
o
Tol Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con E ¢ E ¢ pierd
oluca isitante aloconO. 0.577 0.829 0.829 0.837 0.829 mpate mpate ierde
Lobos BUAP L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.185 Regular con £ ¢ Puede perder £ ¢
, ©00s oca alocon?d. 0.659 0.606 0.718 alocon®. 0.495 mpate mas que ganar mpate o
i
Guadalai visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con £ ¢ Puede perder € ¢
uadalajara \sitante alocono. 0.434 0.606 0.495 0.546 0.495 mpate més que ganar mpate
R | B B R | R | Pued
UNAM Local Malo con 0.0 egularcon ueno con ueno con egularcon egularcon Pierde IJ,e eempatar Empate
8 0.535 0.788 0.718 0.629 0.495 mas que perder No
T Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con 8 1.0 Bueno con G puede empatar £ ¢
'eres 'sitante alocon B 0.545 0.829 0.829 uenocon L. 0.829 ana més que ganar mpate
Morelia Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Bueno con Gana Pu'ede empatar Gana
9 0.659 0.676 0.659 0.645 0.672 mas que perder si
Puebl Visitant Mal 0.0 Bueno con Regular con Bueno con Regular con Regular con £ ¢ Puede perder pierd
uebla lsitante alocono. 0.671 0.477 0.718 0.420 0.495 mpate mas que ganar lerde
Porcentaje de acierto 44.44%
Porcentaje de error| 66.66%
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Tabla 5.23 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 14 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada14
A Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del Ay A
Encuentro Equipo ) ) N ) Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
sant L | Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con £ ¢ E ¢ G
n noO. m m n
L antos oca aloco 0.595 0.829 0.829 0.834 0.829 pate pate ana .
o
Mont Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con E ¢ puede empatar pierd
r i . 3 fer
onterrey sitante alocon 0.659 0.829 0.829 0.880 0.829 mpate més que ganar erde
| |
Veracruz Local Regular con Regular con Regular con Bueno con Malo con Regularcon pierde Pu,ede empatar pierde
5 0.580 0.659 0.606 0.786 0.0033 0.495 mas que perder si
pach Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G E t G
achuca isitante aloconO. 0.577 0.829 0.829 0.761 0.829 ana mpate ana
Necaxa Local Malo con 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Regular con Regularcon Empate Pu,ede empatar Empate
3 0.569 0.729 0.829 0.460 0.495 mas que perder si
Atl Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.327 Regular con € ¢ Puede perder £ ¢
as isitante alocon 0. 0.413 0.553 0.718 alocon 0. 0.495 mpate més que ganar mpate
T L | Mal 0.0 Bueno con Buenocon Bueno con B 1.0 Bueno con G puede empatar B ¢
'gres oca alocon 0. 0.710 0.718 0.829 uenocon 1. 0.829 ana més que ganar mpate
4 No
Lobos BUAP Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Regular con Mal 0.185 Regular con Pierd Puede perder £ ¢
obos isitante alocon 0. 0.659 0.718 0.441 alocon 0. 0.495 ferde mds que ganar mpate
Guadalai L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con £ ¢ Puede perder pierd
uadalajara oca aloconB. 0.434 0.494 0.718 0.546 0.495 Mpate més que ganar lerae
> | | | | d No
Morelia Visitante Malo con 0.0 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con Empate Pule e empatar Gana
0.65 0.618 0.829 0.645 0.495 mas que perder
puede ganar
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Cruz Azul Local Empate mas que Empate
0.829 0.538 0.829 0.718 0.751 0.829 P
6 empatar Si
Améri Visitant Mal 0.0 Bueno con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con E ¢ puede empatar g ¢
merica 'sitante alocon®. 0.710 0.829 0.829 0.947 0.829 mpate més que ganar mpate
Tijuana Local Malo con 0.0 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Regular con Empate Pulede empatar pierde
0.495 0.642 0.696 0.947 0.495 mads que perder
7 No
UNAM Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar Gana
0.617 0.788 0.718 0.629 0.495 mas que perder
Tol L | Mal 0.0 Regular con Buenocon Bueno con Bueno con Bueno con G E ¢ G
. oluca oca aloconB. 0.577 0.829 0.829 0.837 0.829 ana mpate ana s’
i
Q it Visitant Mal 0.0 Regularcon Regular con Bueno con Regular con Regular con Pierd Tiend d pierd
uerétaro isitante aloconO. 0.495 0.365 0.718 0.410 0.495 ierde iende a perder ierde
Led L | Mal 0.0 Regularcon Regular con Regular con Regularcon Regularcon £ ¢ Puede perder pierd
o eon oca aloconB. 0.577 0.470 0.606 0.466 0.495 mpate més que ganar lerde N
o
Puebl Visitant Mal 0.0 Regularcon Buenocon Bueno con Regular con Regularcon E ¢ Puede perder G
uebla 'sitante aloconB. 0.465 0.829 0.675 0.420 0.495 mpate més que ganar ana
Porcentaje de acierto 44.44%
Porcentaje de error 55.55%
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Tabla 5.24 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 15 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada15
A Calidad del Global difuso Global de los | Global difuso de | Global difuso de Global del Global del . .
Encuentro Equipo ) N . ) Pronéstico Tendencia Resultado Acertado
equipo del portero defensas los medios los delanteros ranking elo equipo
Morelia Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierde Pu'ede empatar pierde
1 0.589 0.829 0.718 0.645 0.495 mas que perder si
- Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con B 1.0 Bueno con G puede empatar G
igres isitante aloconO. 0.545 0.829 0.829 uenocon 1. 0.829 ana més que ganar ana
puebl L | Mal 0.0 Bueno con Regular con Bueno con Regular con Regular con £ ¢ Puede perder £ ¢
, uebla oca alocon®. 0.671 0.477 0.718 0.420 0.495 mpate més que ganar mpate .
i
Guadalai Visitant Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con £ ¢ Puede perder € ¢
uadalajara 'sitante alocon®. 0.434 0.606 0.495 0.546 0.495 mpate més que ganar mpate
pachuca Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Gana Pl{ede empatar Gana
0.577 0.718 0.675 0.761 0.829 mas que perder
3 Si
Necaxa Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierde Pl{ede empatar pierde
0.495 0.729 0.829 0.460 0.495 mas que perder
AMéri L | Mal 0.0 Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con E ¢ puede empatar E ¢
. merica oca aloconf. 0.710 0.718 0.829 0.947 0.829 mpate més que ganar mpate »
i
Tol Visitant Mal 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con e ¢ E ¢ £ ¢
oluca isitante aloconO0. 0.577 0.829 0.829 0.837 0.829 mpate mpate mpate
Mont L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con G E ¢ P
onterrey oca alocon o 0.659 0.553 0.829 0.880 0.662 ana mpate ana
5 Si
Veracruz Visitante Regular con Regular con Regular con Bueno con Malo con Regular con pierde Pu,ede empatar pierde
0.580 0.659 0.606 0.829 0.0033 0.495 mas que perder
Lobos BUAP L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.185 Regular con £ ¢ Puede perder G
obos oca alocon 0. 0.659 0.606 0.718 alo con 0. 0.495 mpate més que ganar ana
6 No
Tijuana Visitante Malo con 0.0 Regular con Regular con Regular con Bueno con Regular con Empate Pulede empatar pierde
0.495 0.511 0.606 0.947 0.495 mas que perder
UNAM Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierde Pu,ede empatar pierde
0.535 0.788 0.718 0.629 0.495 mas que perder
7 Si
puede ganar
. Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con .
Cruz Azul Visitante Gana mas que Gana
0.829 0.538 0.718 0.829 0.751 0.829
empatar
a it L | Mal 0.0 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con pierd Tiend d G
. uerétaro oca alocon 0. 0.495 0.477 0.606 0.410 0.495 ierde iende a perder ana y
o
sant Visitant Mal 0.0 Regularcon Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G e ¢ pierd
antos isitante alocon 0. 0.595 0.829 0.829 0.834 0.829 ana mpate ierde
Atl L | Mal 0.0 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.327 Regular con E ¢ Puede perder E ¢
as oca atocon®. 0.413 0.553 0.829 alocon®. 0.495 mpate més que ganar mpate
9 Si
| B B |
Ledn Visitante Malo con 0.0 Regular con ueno con ueno con Regular con Regular con Empate Pulede empatar Empate
0.577 0.829 0.718 0.466 0.495 mas que perder
Porcentaje de acierto 77.77%
Porcentaje de error 22.22%
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Tabla 5.25 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 16 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornada 16
Calidad del Global difuso Globalde los |Global difuso de |Global difuso de Global del Global del
Encuentro Equipo Prondstico Tend I R Itad Acertado
equipo del portero defensas los di los delant king elo equipo
v L | Mal 00 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.003 Regular con £ Tiend d £
, eracruz oca alocon 0. 0.618 0.618 0.618 alocon0. 0.455 mpate iende a perder mpate .
s Viei Mal 00 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con £ Puede perder £
Querétaro isitante alocon 0. 0.589 0.642 0.589 0.410 0.495 mpate mas que ganar mpate
. L | Mal 00 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.327 Regular con £ . Tiend d £ .
as oca alocon 0. 0413 0553 0413 alocon0. 0.495 mpate iende a perder mpate
2 R | B B B R 1 Pued st
- egular con ueno coh ueno coh ueno coh egular con uede empatar
Pach Visitant Mal 0.0 E t E t
achucs lsitante alocon 0.577 0.829 0.577 0.761 0.495 mpate mas que perder mpate
c Azl L | Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con ~ puede empatar ~
. ruzfzu oca 0.828 0.498 0.718 0.498 0.751 0.829 Gana mas que ganar Gana o
Lobos BUAP Viei Mal 00 Regular con Bueno con Regular con Mal 0.185 Regular con piord Puede perder piord
obos isitante alocon 0. 0.577 0.718 0.577 alocon0.185 0.455 ierde mas que ganar ierde
Leén Local Malo con 0.0 Bueno con Bueno con Regular con Regular con Regular con Empate Puede empatar Pierde
2 0.734 0.7588 0.734 0.466 0.4485 mas que perder No
- . - Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con Puede perder N
Guadal Visitant Mal 0.0 E t G
uadaiajara \sitante alocon 0.530 0.494 0.530 0.546 0.495 mpate més que ganar ans
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con N puede ganar N
Tigres Local Buenocon 1.0 Gana mas que Gana
0.829 0.627 0.718 0.627 0.697
5 empatar sI
Puehl Vicitant Mal 00 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con piord Puede perder piord
uebla \sitante alocon 0. 0.569 0.6086 0.569 0.4205 0.495 lerde mas que ganar lerde
N L | Mal 00 Regular con Regular con Bueno con Regular con Regular con piord Puede perder £ .
ecaxa oca alocon 0. 0.569 0.618 0.569 0.460 0.495 lerde mas que ganar mpate
6 puede ganar No
- Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con N
Monterrey Visitante Gana mas que Empate
0.829 0.659 0.788 0.659 0.880 0.662
empatar
Tijuana Local Malo con 0.0 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Regular con Empate Puede empatar Pierde
0.577 0.606 0.577 0.947 0.4485 mas que perder
7 Mo
Morelia Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Puede empatar Gana
0.5589 0.829 0.5589 0.645 0.4485 mas que perder
Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Regular con Puede empatar .
Tol L | Mal 0.0 E t Pierd
olucs oca alocon 0.577 0.829 0.577 0.837 0.495 mpate mas que perder lerde
8 Mo
UNAM Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Regular con Regular con Regular con Empate Puede empatar Gana
0.597 0.994 0.597 0.629 0.4485 mas que perder
puede ganar
Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con
Santos Local Empate mas que Empate
0.729 0.585 0.829 0.585 0.834 0.728
9 empatar sI
Ameri Viei Mal 00 Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con £ puede empatar £
mérica isitante alocon 0. 0.710 0.828 0.710 0.947 0.829 mpate mas que ganar mpate
Porcentaje de aclerto 55.55%
Porcentaje de error| 44.44%
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Tabla 5.26 Prondsticos y resultados de los partidos de la jornada 17 del Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Jornadal?
Calidad del Global difuso Globalde los |Global difuso de |Global difuso de Global del Global del
Encuentro Equipo Prondstico Tend I R Itad Acertado
equipo del portero defensas los di los delant king elo equipo
Morelia Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Pierde Puede empatar Pierde
0.5589 0.829 0.718 0.645 0.4485 mas que perder
1 =)
puede ganar
- Bueno con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con N N
Cruz Azul Visitante Gana mas que Gana
0.829 0.538 0.718 0.829 0.751 0.829
empatar
Puehl L | Mal 00 Bueno con Regular con Bueno con Regular con Regular con £ . Puede perder £ .
uebla oca alocon 0. 0.671 0.477 0.718 0.420 0.495 mpate més que ganar mpate
2 =)
. - Regular con Regular con Regular con Bueno con Regular con Puede empatar
Ti Visitant Mal 0.0 E t E t
fuans lsitante alocon 0.4a5 0.511 0.608 0.947 0.495 mpate mas que perder mpate
a ot L | Mal 00 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con £ . Tiend d G
uerétaro oca alocon 0. 0.495 0.477 0.606 0.410 0.495 mpate iende a perder ana
3 Mo
Necaxa Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con Empate Puede empatar pierde
0.495 0.729 0.829 0.460 0.4485 mas que perder
Pachuca Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Gana Puede empatar Empate
0.577 0.718 0.675 0.761 0829 mas que perder
4 No
Ledn Visitante Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierde Puede empatar Empate
0.577 0.829 0.718 0.466 0.4485 mas que perder
Ameri L | Mal 00 Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G puede empatar G
merica oca slocon D 0.710 0.718 0.828 0.947 0.829 ans mas que ganar ans
5 =)
Veracruz Visitante Regular con Regular con Regular con Bueno con Malo con Regular con pierde Puede empatar pierde
0.580 0.659 0.606 0.829 0.0033 0.4485 mas que perder
uadalai L | Mal 00 Regular con Regular con Regular con Regular con Regular con piord Puede perder piord
. Guadalajara oca alocon b 0.434 0.606 0.495 0.546 0.495 lerde m&s que ganar lerde o
. Regular con Bueno con Bueno con Bueno con ~ puede empatar ~
Tigres Visitante Malocon 0.0 0.545 0.828 0.828 Buenocon 1.0 0.829 Gana mas que ganar Gana
Mont L | Mal 00 Regular con Regular con Bueno con Bueno con Bueno con G £ . G
, onterrey oea slocen . 0.659 0.553 0.829 0.880 0.662 ana mpate ana o
. Vicitant Mal 00 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.327 Regular con piord Puede perder piord
as isitante alocon 0. 0413 0553 0829 alocon0. 0.495 ierde mas que ganar ierde
UNAM Local Malo con 0.0 Regular con Bueno con Bueno con Regular con Regular con pierde Puede empatar Empate
a 0.535 0.7588 0.718 0.629 0.4485 mas que perder No
S Viei Mal 00 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con ~ £ £
antos isitante alocon 0. 0.5a5 0.828 0.828 0.834 0.829 Gana mpate mpate
Lobos BUAP L | Mal 00 Regular con Regular con Bueno con Mal 0.185 Regular con piord Puede perder G
. obos oea slocen . 0.659 0.606 0.718 2locont. a8 0.495 ferce mas que ganar ana N
o
Tol Vicitant Mal 00 Regular con Bueno con Bueno con Bueno con Bueno con G £ . piord
oluca isitante alocon 0. 0577 0829 0829 0.837 0.829 ana mpate ierde
Porcentaje de aclerto 55.55%
Porcentaje de error| 44.44%
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Tabla 5.27 Porcentajes de aciertos y errores obtenidos en cada jornada y de manera global en el Torneo Apertura 2018 de la Liga Mx

Torneo Apertura 2018

Jornada Porcentaje de aciertos Porcentaje de errores Total
1 44.44% 55.55% 100%
2 44.44% 55.55% 100%
3 44.44% 55.55% 100%
4 33.33% 66.66% 100%
5 55.55% 44.44% 100%
6 33.33% 66.66% 100%
7 33.33% 66.66% 100%
8 55.55% 44.44% 100%
9 55.55% 44.44% 100%
10 66.66% 33.33% 100%
11 55.55% 44.44% 100%
12 44.44% 55.55% 100%
13 44.44% 55.55% 100%
14 44.44% 55.55% 100%
15 77.77% 22.22% 100%
16 55.55% 44.44% 100%
17 55.55% 44.44% 100%

Porcentaje global de acierto: 49.67%
Porcentaje global de error: 50.33%
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Capitulo 6 . Conclusiones y trabajo futuro

El futbol es un deporte donde estan inmersos diversos elementos y factores que
influyen en el resultado de un encuentro. En el caso de esta tesis, se trabaja con las
habilidades tanto deportivas, mentales como fisicas, las cuales cada jugador tiene
y son clave para que su equipo tenga ventaja sobre su contrincante. El algoritmo
PART junto con el software Weka se utilizé para clasificar dichas habilidades y crear
las reglas que sirven como base en el modelo de prediccion difuso. Se pudo
observar que de las 34 habilidades que se contemplan, hay algunas que son utiles
para posiciones especificas y que no aportan a otras como en el caso del portero y
los delanteros donde sus cualidades difieren unas de otras.

Se crearon un total de tres apartados, cada uno de ellos con un conjunto de reglas
que permiten clasificar en primera instancia a los jugadores, catalogandolos en uno
de los 3 posibles conjuntos (bueno, regular o malo). El primero de ellos clasifica
cada posicion otorgando un valor global por el portero, defensas, medios y
delanteros. El segundo conjunta todos estos valores obtenidos y se apoya del
ranking de Elo para obtener un valor global del equipo, de esta manera es posible
conocer qué tan buena es la alineacion que se enfrentara contra otro club, asi como
las posibilidades que tienen de vencer. Finalmente, el ultimo apartado genera un
pronéstico otorgando un resultado en las opciones ganar, perder y empatar sin que
genere la cantidad de goles anotados por cada equipo, asi como la tendencia que
tienen en cada partido. Se contemplan solo los titulares del encuentro, descartando
desde un inicio aspectos como los suplentes, o la posible fractura de algun jugador
durante el encuentro, esto porque hay equipos que realizan los cambios en los
altimos minutos cuando el encuentro esta con un resultado a favor, en contra, o en
ocasiones ya con un marcador grande, dando casi por hecho el resultado final. Se
pretende realizar el prondstico al momento de conocer la alineacion oficial antes del
encuentro.

Los prondsticos fueron hechos para el torneo Apertura 2018 con un total de 153
encuentros, donde se obtuvo un 49.67% de encuentros pronosticados
correctamente, lo que equivale a 76 encuentros, a su vez hubo un 77 encuentros
donde el resultado no fue el esperado siendo el 50.33%. Esto puede deberse a que
solo se tomé en cuenta las habilidades de los jugadores dejando de lado otros
aspectos como la temperatura, la altura entre otros que pueden haber beneficiado
0 perjudicado a alguno de los equipos que perdieron, empataron 0 ganaron,
inclusive cuando el modelo habia pronosticado un resultado diferente.

Cabe destacar que se cumplieron con todos los objetivos del presente trabajo. El
primero de ellos fue la creacién de una base de datos en el gestor MySQL
Workbench. Esta permite almacenar la informacion que respecta al torneo, los
equipos participantes, sus estadios, los jugadores registrados, asi como las
habilidades de cada uno de ellos. Se desarroll6 una interfaz grafica que esta
conectada a la base de datos y trabaja con archivos .fcl, los cuales contienen el

89



conjunto de reglas difusas que permiten clasificar a los jugadores y obtener los
probables resultados, esto con el objetivo de realizar los prondsticos de forma mas
sencilla, al seleccionar de forma visual los encuentros y modificar la alineacion en
caso de ser necesario.

Otro aspecto a considerar es la creacion de las reglas que sirvieron como base para
la creacion de este modelo de prediccion difuso, que en conjunto con las
habilidades, el valor global por cada posicién y el ranking de Elo, se puede
establecer pardmetros para construir un pronagstico.

Para darle continuidad a este trabajo, se plantea la posibilidad de recopilar méas
datos que sirvan de apoyo para incrementar las posibilidades de un equipo frente a
otro y, asi tener prondsticos mas certeros en un futuro proximo. Dentro de las
variables a considerar se encuentran las siguientes:

e Caracteristicas fisicas de los jugadores o caracteristicas antropomorficas: los
jugadores entrenan de forma continua para obtener fortaleza, resistencia y
mejorar su condicion, es por ello que estas caracteristicas permiten conocer
gue jugadores tienen una mayor ventaja sobre otros del equipo rival.

e La experiencia del director técnico: tener un dirigente que tenga la
experiencia de manejar los encuentros, realizar los cambios pertinentes y
crear estrategias que definan un encuentro es primordial al momento de
ganar un encuentro.

e El apoyo de la aficién: un equipo que se siente motivado por su aficion tiende
a dar espectaculos y un estilo de juego agradable a modo que este factor
pueda ser un incentivo para vencer al rival.

e Las condiciones climéticas: el entorno, el clima, la altura, la cancha, son
aspectos que pueden afectar o beneficiar a un equipo. Existen clubes
acostumbrados a determinado horario, o condiciones que toman a favor para
rendir mas en el encuentro.

o El historial y racha de cada club: un equipo que ha tenido una serie de juegos
ganados de forma continua en el torneo obtiene confianza y se plantea que
continle con esa tendencia, de igual forma que aquellos equipos que
continuamente tengan resultados adversos. Este factor puede resultar de
gran ayuda para establecer un prondstico rapido.

e Intereses econdmicos: el fatbol como otros deportes o actividades, son
generadores de grandes ganancias. Existen clubes que por su popularidad o
historia aportan grandes sumas de dinero. Por lo tanto se plantea determinar
si este factor puede ser determinante en una fase final o de descenso.
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Estas variables como factores que intervienen en los encuentros, pueden servir
como refuerzo para mejorar la precision del prondstico y dar resultados mas
cercanos a los obtenidos de manera real en la liga Mx. Sin embargo, al tener mas
variables el modelo seria mayormente complejo.
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Apéndice A.Disefio e implementacion de un sistema de informacién de apoyo
alatomade decisiones en encuentros de laliga mx del futbol soccer mexicano

El uso de herramientas en el ambito futbolistico es comun al momento de tomar
decisiones, esto con la finalidad de obtener la mayor informacion sobre el rival y
tener la mejor estrategia y alineacion que lo pueda vencer. Las mas comunes son
las estadisticas, videos, investigar las habilidades de cada jugador, el observar los
entrenamientos del rival, entre otros. Hasta el momento a nivel profesional no se
cuenta con una herramienta capaz de conjugar todos estos elementos, con lo cual
este trabajo de investigacion pretende tener. El desarrollo de este sistema de toma
de decisiones esta basado en el lenguaje de programacion Java (Groussard, 2014).

Java es un lenguaje de programacion multiplataforma propiedad de la empresa
Oracle. Este lenguaje orientado a objetos permite el desarrollo de sistemas capaces
de ser ejecutados bajo cualquier sistema operativo, lo que su portabilidad es una de
sus grandes ventajas. El sistema de toma de decisiones en el fitbol mexicano esta
hecho de tal modo que el usuario lo maneje con facilidad y sea de facil comprension.

Los diferentes modulos del sistema de describen a continuacion.
A.1 Pantalla de Bienvenida

El sistema difuso cuenta con una pantalla inicial o de bienvenida, en ella aparece
una imagen relacionada al tema abordado acerca del @mbito futbolistico, de igual
manera es posible observar el titulo del sistema denominado “Sistema difuso de
prediccion de resultados en el futbol mexicano”. En este apartado, se brinda dos
posibilidades donde es posible continuar, o de igual forma el salir si asi se desea.
Para continuar, se puede observar un boton de inicio en la parte media de la
pantalla. Esta se puede visualizar en la figura A.1.

* Comenzar

*‘."“*"

Figura A.1 Pantalla inicial del sistema de informacién de futbol
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A.2 Pantalla de usuarios

La segunda pantalla del sistema se puede observar en la figura A.2. En esta es
posible encontrar dos opciones. Aquella localizada en la parte izquierda de la
pantalla permite ingresar al menu del administrador, mientras que aquella de la
derecha, ingresa al menu del usuario invitado.

Figura A.2 Seleccion de usuarios

A.3 Autentificar usuario

Esta opcion permite al administrador ingresar al sistema siempre y cuando ingrese
el usuario y contrasefa correcta. El crear un apartado de seguridad se disefié con
la intencion de que los datos se mantengan seguros y estos no puedan ser
alterados, dando con ello fiabilidad al momento de obtener un prondstico. Este
apartado puede ser visualizado en la figura A.3.
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Iniciar Sesion .

Usuario

Contrasefia

Iniciar Sesion J

Figura A.3 Apartado de identificacion del usuario administrador

A.4 Menu principal administrador

Una vez que el administrador se identifica con el sistema, se muestra el menu
principal de administrador, este contiene los diversos médulos en los cuales se
administrara la informacién. El administrador serd capaz de manejar y editar la
informacion y los elementos de cada apartado, tales como altas y bajas ya sea de
jugadores, torneos, arbitros, directores técnicos, encuentros e incluso los factores
que el encuentro tendra o incluso aquellas habilidades con las que cada jugador
cuenta. El menu principal de administrador puede encontrarse en la figura A.4.

»
J Torneos Jugadores 5 Estadios mﬁuumos a Directores Técnicos i!&mmos %Estaalsncas r'-TT-H Evaluar Equipos !US! Prondstico w Salir

Figura A.4 Menu principal del administrador
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A.5 Modulo torneos

En este apartado, se registra el torneo que estara vigente durante 6 meses. Para
ello se presiona el botén “Nuevo”, posteriormente se procede a colocar el nombre,
asi como las fechas de inicio y término. Al inicio del torneo no existe campedn aun,
para ello se selecciona la opcioén Ninguno. Al finalizar este, conociendo al equipo
campeon, es posible editar los datos. Para hacerlo se selecciona el torneo a
modificar, se presiona el botén “Editar” y se colocan los datos correctos. Este
modulo puede ser observado en la figura A.5.

a =RRE X

-

Ingreso de Datos
Mombre

Fecha de Inicio

Fecha de Término

Campedn |_ v

| Muevo | | Editar | | Eliminar | | Cancelar | | Imprimir | | Salir |
Busqueda
Buscar | Ligaraequipos | | Ligarajugadores |
IdTormeo MNombre Fecha de inicio Fecha de termino Campedn
3 CLAUSURA 2018 2017-01-07 2017-05-20 Santos
4 APERTURA 2017 2017-07-20 2017-12-25 Tigres

Figura A.5 Mddulo torneos

A.6 Modulo de jugadores

Este apartado permite ingresar los datos de los jugadores que participaran en uno
o varios torneos. Para ello el botén “Nuevo” permite habilitar los campos donde se
ingresara la informacion para posteriormente guardarla. Es posible agregar la
fotografia del jugador, esto con la finalidad de distinguirse de otros en caso de que
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existan varios con nombres iguales o similares. Para visualizar mejor este médulo,
se puede observar la figura A.6.

= i i
Ingreso de Datos

Mombres MATIAS ARIEL Estatura 176

Apellido Paterno FERNANDEZ Peso 73

Nacionalidad | chileno L4

Fecha de Nacimiento 15/05/1986

Apellido Materno FERNANDEZ Posicidn Medio X

Adjuntar Fotografia
[ MNuevo J [ Actualizar J [ Eliminar J [ Cancelar J [ Imprimir J [ Salir J
Busqueda

Buscar | Ligarahabilidades | | Ligaraeguipos | | Ligaratorneos |
IDJu... | Nombre | Apellido Paterno | Apellido M... | Posicidn | Fecha de ... | Macionali.. | Estatura | Peso |
227 IRVIN FRANCISCO MOJICA GARCIA DEFEMSA  1996-10-04 MEXICANO 177 65 i
228 LUIS ERMESTO PEREZ I'v'I.{\RT'INEZ MEDIO 1989-03-15 MEXICANC 175 77
229 DIETER DAMNIEL VILLALPANDO PEREZ MEDIO 1991-08-04 MEXICANO 171 70
230 PEDRO FRANCISCO ESCQUIVEL MOMTOYA  MEDIO 1993-08-03 MEXICANO 175 70

MATIAS ARIEL 1986-05-15

232 FERNANDO RUBEN GONZALEZ PINEDA MEDIO 1994-01-27 MEXICANO 175 78
233 CARLOS ALBERTO PERIA RODRIGU... MEDIO 1990-03-29 MEXICANO 177 82
234 EMMANUEL GIOVANI HERNANDEZ MNERI MEDIO 1993-01-04 MEXICANO 173 75
235 MARCELO IV.-‘\[\J ALLEMNDE BRAVO MEDIO 1999-04-07 CHILENO 165 G4
236 BRYAM ANDRES CARVALLO UTRERAS  MEDIO 1996-09-15 CHILEND 1.68 62
237 DAMIEL ALVAREZ LOPEZ DELANTE.. 1994-07-22 MEXICANC 176 74
238 FACUNDO ISMAEL CASTRO S0UTO DELANTE.. 1995-01-22 URUGUA.. 178 67
239 MARTIN BARRAGAM MEGRETE DELAMNTE.. 1991-07-14 MEXICANO 1.79 78
240 BRIAN LEOMNEL FERNANDEZ DELANMTE.. 1994-09-26 ARGENTI.. 172 76 v

Figura A.6 Mddulo jugadores

A.6.1 M6dulo habilidades

Una vez agregado el jugador, es posible ligarlo con el torneo actual o con el equipo
gue participara, siempre que estos ya hayan sido registrados. En el caso del
apartado de habilidades, estas se encuentran definidas en la pagina oficial de la
FIFA, solo es necesario trasladarlas al apartado de habilidades. Para poder ligar un
jugador con estas, se selecciona de la tabla inferior y posteriormente se presiona el
boton “Ligar a habilidades”, posteriormente se abrira una ventana, la cual
corresponde a la figura A.7, donde sera posible asignar valor a cada una de estas.
Para ello, se selecciona la opcion editar, posteriormente se mueve la barra de
valores y, para finalizar se presiona la opcion guardar.
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[ Datos Generales T Habilidad con el balén T Pases I Portera T Defensa T Mental I Fisico | Tiros

Ingreso de habilidades

S Editar

Cabeceo 1 1 I 1 1 1 1 R\') 1 1 1 0

0 10 20 30 40 50 60 7J0O 80 90 100

O H Guardar

Remates 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 1 —

0 10 20 30 40 50 60 ¥O 80 90 100
Curva @ o Cancelar

1 1 I 1 1 1 1 1 1

| I
0 10 20 30 40 50 60 70O 80 890 100

i " Salir
Fuerza de tiro O

| I I
0 10 20 30 40 50 60 V0O 80 80 100

Tiros largos O

| I I
0 10 20 30 40 50 60 V0O 80 80 100

Precisidn de tiro libre -
|

| I
0 10 20 30 40 50 G0 YO 80 80 100

Penales O
|

| I
0 10 20 30 40 50 60 V0O 80 80 100

Boleas O
1 1 I

I
0 10 20 30 40 50 &0 VO &0 90 100

I

Figura A.7 Mddulo para ligar habilidades a los jugadores

A.7 Modulo estadios

En esta opcion es posible administrar los estadios que se encuentran registrados
en la liga Mx. El proceso es similar al de los deméas mdédulos, se presiona el botén
nuevo para poder habilitar los apartados donde se seleccionan los datos que le
corresponden a dicho estadio, ademas es posible adjuntar la fotografia del recinto.
La imagen A.8, corresponde al modulo de estadios.
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| Ingreso de Datos

Nombre LUIS PIRATA FUENTE ELEELEE 30000

Tipo de cancha Néﬁaf? Estado Ciudad Selecéi;mar ;

Adjuntar Fotografia

| Nuevo | | Actualizar | | Eliminar | | Cancelar | | Imprimir | | Salir | H

Buscar Ligar a factores

IDEstadio | Nombre | Capacidad | Tipo de cancha | Estado | Ciudad |

1 Jalisco 53985 Natural Jalisco Guadalajara IS

2 Azteca 87000 Natural I
| 3 Azul 36681 Natural

4 Omnilife 49850 Natural

5 Nou Camp 28943 Sintético

6 Olimpico Universitario BUAP 19283 Natural

7 BBVA Bancomer 53500 Natural

8 Morelos 38869 Natural

9 Victoria 25994 Natural

10 Hidalgo 27512 Natural

1 Cuauhtemoc 51726 Natural

12 Corregidora 35575 Natural

13 TSM 30000 Natural

14 Universitario 42000 Natural

15 Caliente 27333 Sintético Iy

Lac AL ia D, Annnn. Alatiieal |

Figura A.8 Mddulo estadios

A.8 Mddulo equipos

En este mdédulo se permite agregar un equipo, para ello se agregan los datos que
le corresponden, tales como el nombre, el estadio donde juega (se pueden ligar si
se registraron anteriormente), los campeonatos obtenidos, asi como el logo de este.
La figura A.9, muestra los datos que se afiaden en este apartado.
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-

Ingreso de Datos
Mombre del equipo Puebla Campeonatos 2
| Estadio Cuauhtemoc q
| |
Adjuntar Fotografia
[ Nuevo J [ Actualizar J [ Eliminar J { Cancelar J [ Imprimir J { Salir J
Busqueda
Buscar [ Ligar a tomeos J [ Ligar a jugadores J
IdEquipo | Nombre del equipo | Estadio | Ciudad | Campeonatos |
1 Allas 1 1 A
America 13
4 Guadalajara 13 4
5 Leon 5 5
& Lobos BUAP ] &
7 Monterrey 5 7
] Morelia 2 ]
9 Necaxa 3 9
' 10 Pachuca T 10
11 Puebla 2 11
12 Queretaro 0 12
13 Santos ] 13
14 Tigres 6 14
15 Tijuana 1 15
16 Toluca 11 16 ¥

Figura A.9 Mddulo equipos

A.9 Mdédulo encuentros

Para poder definir un encuentro, es necesario dirigirse al modulo con el mismo
nombre; al abrirse, este permitira seleccionar la jornada a disputarse y los equipos
involucrados. El logo que se encuentra en la parte izquierda corresponde al equipo
local, mientras el derecho es el plantel visitante. Los datos del partido tales como el
estadio, ciudad, fecha y hora aparecen automaticamente al seleccionar el equipo
gue tendrd la sede, aunque estos dos ultimos son editables por si se llega a
suspender o cambiar la fecha del encuentro. Para poder apreciar mejor este
proceso, se puede observar la imagen A.10.
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Equipos Liga MX

@ Atlas @ Ameérica Cruz Azul

@ Guadalajara Ledn Lobos BUAP

i ‘ F lt:éi‘.‘:u)

é Monterrey Morelia “\l\j}' Necaxa

Pachuca Puebla &:’ Querétaro
i

Santos Tijuana @ Tigres

Toluca ‘ U.N.A.M L Veracruz

Figura A.10 Mddulo Encuentros

&

A.10 M6dulo prondsticos

Este apartado permite realizar las alineaciones correspondientes a cada equipo
para poder obtener un posible prondstico. Al seleccionar este menu, se abrird una
ventana (ver figura A.11) con todos los planteles registrados. Posteriormente al
elegir alguno, se apertura una ventana con la representacion de un campo de futbol
con los 11 jugadores con los que cuenta cada club. El administrador seleccionara
los jugadores que cubriran cada posicion, esto tanto para el equipo local como para
el visitante. Una vez completada la alineacion, el usuario elegira la opcion generar
pronéstico, el cual consultara el archivo .fcl que contiene el conjunto de reglas
difusas, este apoyara para obtener un resultado tomando en cuenta a los jugadores,
las habilidades de estos, el estadio, asi como los factores que intervienen en el
encuentro. Este proceso se puede observar en la figura A.12.
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2 Wy
Jornada 2 & - m Encuentro
(TRTE
N
\_/ Estadio ESTADIO OLIMPICO UNIVERSITARIO

(lUDAD DE MEXICO CIUDAD DE MEXICO

nﬁ&ﬂ “ Qiudad

A Fecha -
--G i Domingo 29/07/2018
N N
7 N/
¥ ¥
Hora
< 12:00 hrs
Equipo local Equipo visitante
H Guardar = Crear alineaciones | Crear alineaciones del | | Pronostcar |
Prondstico equipo local: Tendencia equipo local:
Prondstico equipo visitante: Tendencia equipo visitante:

Figura A.11 Seleccidn de equipos para creacion de prondstico

& [=18] = J'[fg (==

Jugador

Alineacién del equipo Atlas

Plantilla de jugadores
[ Ingreso de Datos
| Posicion | Jugador

55 Delantero
Buscar

Po... | Jugador

40 Defensa L
41 Defensa
42 Defensa
43 Medio
44 Medio
45 Medio
46 Medio

47 Medio
" 48  Medio
49 Medio
Medio
Delantero

Agregar >

~ Agregar todo >>
) greg

v

H Guardar @ Eliminar '. Salir

Figura A.12 Seleccion de jugadores para creacion de una alineacion

A.11 Menu invitado

En el apartado A.2, el sistema muestra la opcién de poder elegir el mena de
administrador o de invitado. Si se elige la segunda opcion, se abrira el menu
principal de éste, el cual permite al usuario visualizar los datos de los jugadores,
equipos, estadisticas y encuentros, pero no le permite modificar algun dato. Este
menu se observa en la figura A.13. El usuario tiene la opcién de crear alineaciones
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y poder generar prondésticos, donde el proceso es similar al encontrado en las
figuras A.11y A.12.

Title 1 | Title 2 | Title 3 | Title 4

Liga Mx

,t Jugadores
)

Equipos

Estadisticas

Encuentros

Pronosticos

_Figura'A.13_ Menu invitado
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