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Resumen

Anilisis estadistico de diferentes estrategias de apuestas:
Aplicacién a datos de fatbol

por David SEDENO CASTANOS

A modo de finalizar el grado, llegaba el momento de escoger un tema para el trabajo de fin
de grado, donde demostrar algunos de los conocimientos adquiridos, asi como también la
capacidad de busqueda y resolucién. Tras pensar en varios de los campos que se han tocado
durante estos cuatro afios, se acab6 optando por realizar algtn analisis de datos, y el tema
vino después.

El objetivo del proyecto, a parte del desarrollo personal, era encontrar alguna estrategia con
la que incrementar los beneficios realizando apuestas de fatbol en la liga espafiola. Més con-
cretamente, se pretende poder ayudar a alguien sin conocimientos de fttbol a poder obtener
mejores resultados en términos de beneficios, que si apostase al azar. Se hace hincapié du-
rante el trabajo en que no es transcendental augmentar el porcentaje de aciertos, pues al
tener cada partido un beneficio diferente, ello no implicaria mejores resultados en términos
econdmicos.

Para poder conocer si habia mejoras o no, era necesario establecer una referencia, y que aqui
se las nombro “estrategias bdsicas”. Es por ello, que se comenz6 con andlisis y descripciéon
del tema y se sigui6 con la aplicacién de las mencionadas estrategias basicas. Eran necesarios
estos pasos tanto para poder entender el proyecto como para comparar los resultados de los
disefios con los iniciales. Para realizar un estudio riguroso, las estrategias se extraen a partir

de los datos de la temporada 2016-17, y se prueban sobre los datos de la 2017-18.

En un inicio se confi6é en poder establecer alguna estrategia que mejorara los resultados
de las bésicas, pero se pensaba que aun asi no llegaria a alcanzar beneficios econémicos.
Se comenzaron probando estrategias ya conocidas, seguido de estrategias extraidas de la
exploracién de datos, y se finaliz6 con la obtencion de varias estrategias a partir del uso de
herramientas y técnicas estadisticas sofisticadas Todas ellas se volvieron a probar con datos
diferentes.

Se ha acabado logrando mejoras respecto a las situaciones bésicas, e incluso considerables

beneficios.

La eleccion de este tema se ha considerado como un acierto, ha aportado importantes cono-
cimientos, ademads de descubrir y manejar herramientas de gran utilidad.
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Capitulo 1

Prefacio

1.1. Origen del proyecto

La estadistica es una ciencia que desde que pude empezar a conocerla me ha despertado
gran interés y hambre de seguir aprendiendo. Anteriormente a mi etapa universitaria ya
tuve la ocasién de trabajar en ello. Realicé un proyecto de recerca titulado “La probabilitat
als jocs d’atzar”, donde se comenz6 por conocer aquellos conceptos y términos necesarios,
se analiz6 la probabilidad de ganar en un largo surtido de juegos de azar, y se lleg6 a unas
conclusiones acerca de la viabilidad de cada uno. Con estos conocimientos, se opté por es-
coger un trabajo de investigacion titulado “Estudi sobre els diferents metodes per guanyar
a la ruleta”, que se focaliz6 bastante en un estudio fisico-probabilistico que acotaba el rango

dénde podia caer la bola.

Con esta experiencia, junto con las herramientas de andlisis de datos y conocimientos alcan-
zados durante el grado, la curiosidad por resolver incégnitas y la oportunidad de desarro-

llarme y aprender, resultan en la realizacion de éste nuevo proyecto.

1.2. Motivacion

Haber trabajado en proyectos de la misma tematica durante etapas educativas inferiores

motiva a volver a descubrir sobre el tema, esta vez en un nivel superior de exigencia.

Con la idea de realizar un méster de esta rama el curso siguiente, comenzar a desarrollarme
con estas materias, y poniéndolo en practica, es un punto a favor para haber escogido este

proyecto.

Resolver la incégnita personal de si se pueden establecer unas estrategias para obtener be-
neficios, y en mi caso, de si con unos buenos datos y herramientas seré capaz de alcanzar

buenos resultados.






Capitulo 2

Introduccion

2.1. Objetivos del proyecto

El foco principal de todo el desarrollo del proyecto serd conocer al menos una estrategia
para apostar en partidos de fatbol de LaLiga, y una vez conseguida evaluar su viabilidad
econdmica. Para alcanzar este objetivo habrd que ir alcanzando otros objetivos por el ca-
mino, como son el dar respuesta a las cuestiones planteadas en el apartado “preguntas atn

sin respuesta”.

Aprender nuevas técnicas estadisticas o de andlisis de datos, tanto su base teérica como
sus procedimientos y evaluaciones, se encuentra como un objetivo personal encarado al

aprendizaje.

Aplicar cualquier conocimiento adquirido durante el grado, como son los aportados expli-
citamente por las materias de Estadistica, Técnicas para la Calidad, Anélisis de Datos para
la Industria y los Servicios, Algebra, Geometria, Informatica, Organizacion y Gestién, Ges-
tién de Proyectos, Anélisis de Datos para la Indtstria y los Servicios, asi como también de
manera implicita por medio de las capacidades desarrolladas gracias al resto, y a cualquier

informe realizado en ellas.

Una vez acabado el proyecto, se deberia poder compartir la informacién de la estrategia a
una tercera persona, que desconozca tanto de la totalidad del proyecto como las apuestas
donde apostard, y ser capaz de obtener una rentabilidad.

2.2. Alcance del proyecto

Como se viene comentando, como minimo se exige establecer una estrategia. A partir de

este punto, la adicién de otras estrategias serd valorado positivamente.



4 Capitulo 2. Introduccion

Las estrategias tinicamente serdn aplicables a temporadas de la liga espafiola, y desde el
proyecto se aconseja inicamente aplicarlos a la temporada posterior de la que se extrajo el
modelo.

Solo se trabajard intentando alcanzar beneficios en apuestas del tipo 1-X-2, y nunca utilizan-
do las cuotas de durante el partido. En el proyecto se analizara la primera divisién de la liga

espafiola.

El programario a utilizar sera Minitab, Microsoft Excel y TeXstudio.



Capitulo 3

Apuestas y cuotas

3.1. Breve introduccion a las apuestas

Desde el siglo XX las apuestas estdn presentes en la sociedad. No siempre el objetivo es
puramente el de obtener unas ganancias, ni el método de operar totalmente racional. Sim-
plemente pueden ser un modo de ocio, entretenimiento o pasatiempo. Se pueden distinguir
diversos juegos de azar donde apostar. Para el interés del proyecto se realiza la siguiente
clasificacion:

= Juegos de azar puro: Consisten en una reparticiéon de participaciones donde tnica-
mente una parte de ellos serdn premiados. La tinica variable en juego es el azar. Existe
algtin intermediario que obtiene un beneficio. Por ejemplo, las loterias un 30 % de lo
recaudado recae en dicho intermediario, y en el caso de la ruleta americana 1/36 recae

en el casino.

= Resto: A parte de una componente de azar, existen otras variables en juego, controla-
bles o no. Ejemplos serian los juegos de cartas o las apuestas deportivas.

Ambas distinciones comparten la presencia del intermediario mencionado. Por lo tanto, si se
observa desde un punto de vista matematico, la participacién en juegos de azar puro resulta
indtil, por ligera que sea la ventaja del intermediario. En el resto de juegos, entra en juego el
factor conocimiento, experiencia o incluso estrategias para apostar.

Por lo tanto, en este punto atin no se puede afirmar la inviabilidad de tratar con apuestas
deportivas.

3.1.1. Preguntas atin sin respuesta
En concreto, para el caso de apuestas deportivas de fttbol, se realizaron las siguientes pre-
guntas:

= ;Las casas de apuesta tienen un margen de seguridad, o parten con una cierta ventaja

en sus cuotas? Dado que es previsible que asi sea, ;qué ventaja tienen?
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= Partiendo de la premisa de que hay equipos que acostumbran a ganar un considera-
ble porcentaje de sus partidos, ;es rentable tomar como estrategia apostar durante un
periodo siempre a favor de éste?, si no fuese asi, ;una estrategia a largo plazo podria
ser apostar siempre en contra del favorito?

= Dado que las cuotas son parcialmente resultado de a qué y cudnto el participante a
apostado, ;es posible que éste no apueste bien, esto sea detectable y se pueda aprove-
char? Con otras palabras, ;son las cuotas reflejo de las probabilidades?

= La existencia de varias casas de apuestas, cada una con sus cuotas, puede parecer
interesante, ;realmente puede pasar a ser una ventaja?

» ;Existe alguna estrategia para obtener beneficio?

= ;Se podria llegar a crear un modelo predictivo, donde participen varias variables, y
que se ajuste suficientemente al resultado?

» ;Existe algtn tipo de encuentro preferible para apostar?

3.2. Tema a tratar

Hasta el momento se ha comentado que se analizaran apuestas deportivas, y en concreto de
tatbol.

Para poder hacer un anélisis més exhaustivo se ha tomado la decisién de limitar el estudio
a la primera division de la liga espafiola. Los datos corresponden a la temporada 2016/17.
Nunca se intentard predecir la cantidad de goles en un partido, tiros a puerta, resultados
exactos ni ninguna otra caracteristica del partido que no sea el resultado final del encuentro,
entendiéndose como si el vencedor resulto ser el equipo local, el visitante, o el partido acabd

en empate.

En esta liga participan 20 equipos, y durante el desarrollo de la temporada cada equipo se
enfrentard a los 19 restantes, y lo haré tanto de local como de visitante. Por lo tanto en cada
jornada de la temporada habréa 10 partidos, y una temporada tendra 38 jornadas.

3.3. Fuente de datos

Los analisis se realizardn a partir de unas tablas de datos extraidas de una web [1] que ofrece
predicciones a sus subscriptores, y al resto les permite el acceso a algunos de sus datos. Se
dispone de ficheros de 10 paises europeos, con una o mds divisién por pais, y para cada una
de ellas una recogida de datos de méas de 15 temporadas.
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Cada fichero contiene informacién suficiente para abarcar el proyecto. Para los datos a utili-

zar se dispone de:

» Filas: 380, cada una de ellas corresponde a un partido. Estdn ordenadas temporalmen-

te.

= Columnas: 64. En ellas se describe el partido en juego, el resultado del partido, las
cuotas del partido para diferentes circunstancias de 7 casas de apuestas diferentes.
También se dispone de otros datos de menor interés para el proyecto, como cantidad

de remates a puerta, tarjetas, fueras de juego o corners, entre otros.

En el apartado 3.4, “Contenido del fichero”, se describe la informacién que contiene de ma-
nera mas detallada. Los datos referidos a las cuotas son recopilados cada viernes por la
tarde, para los encuentros de fin de semana, y cada martes por la tarde, para los encuentros
de entre semana. El fichero utilizado se muestra en el anexo A, el cual incorpora las figuras
Al,A2yA3.

3.4. Contenido del fichero

» Equipos y resultado del partido:

Div Division
Date Fecha del partido (dd/mm/aa)
HomeTeam Nombre del equipo local

AwayTeam Nombre del equipo visitante

FTHG Goles marcados por el equipo local durante el partido
FTAG Goles marcados por el equipo visitante durante el partido
FTR Resultado al final del encuentro

HTHG Goles marcados por el equipo local en la primera mitad
HTAG Goles marcados por el equipo visitante en la primera mitad

HTR Resultado al final de la primera parte
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» Estadisticas del partido:

HS Tiros a puesta del equipo local

AS Tiros a puerta del equipo visitante
HST  Tiros a puerta del equipo local
AST  Tiros a puerta del equipo visitante
HHW Tiros al palo del equipo local
AHW Tiros al palo del equipo visitante

HC Corners a favor del equipo local

AF Corners a favor del equipo visitante
HO Fueras de juego del equipo local

AO Fueras de juego del equipo visitante
HY Tarjetas amarillas para el equipo local
AY Tarjetas amarillas para el equipo visitate
HR Tarjetas rojas para el equipo local

AR Tarjetas rojas para el equipo visitante

= Cuotas del partido:

El dltimo cardcter serd H,D o A, refiriéndose a si la cuota del partido es la pagada en
caso de ganar el equipo local, de si hubiera empate, o de victoria visitante. Los carac-
teres anteriores son siglas distintivas de la casa de apuestas. A continuacién sélo se
mostrardn los diferentes tipos de apuestas para el caso de la primera casa de apuestas,
y el resto es repeticion del mismo tipo de apuestas para el resto de casas. Muestra de a
qué casa de apuestas corresponden las diferentes siglas:

HS Tiros a puesta del equipo local

AS Tiros a puerta del equipo visitante
HST  Tiros a puerta del equipo local
AST  Tiros a puerta del equipo visitante
HHW Tiros al palo del equipo local
AHW Tiros al palo del equipo visitante

HC Corners a favor del equipo local

AF Corners a favor del equipo visitante
HO Fueras de juego del equipo local

AO Fueras de juego del equipo visitante

HY Tarjetas amarillas para el equipo local
AY Tarjetas amarillas para el equipo visitate
HR Tarjetas rojas para el equipo local

AR Tarjetas rojas para el equipo visitante
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3.5. Funcionamiento de las cuotas

Saber qué son las cuotas y cémo flucttian es una de las bases para entender lo que se va a
realizar. Como ya se ha comentado, las apuestas con las que se trabajaran son las de tipo
1X2. En la figura 3.1 se muestran las cuotas correspondientes a las dos primeras jornadas de
la temporada a tratar:

Horme Team Away Team Bag5H B350 Baasa
1590082016 La Comuna Eilaa 1.95 2.4 4.2
1082016 IMalaga DEasung 162 3,75 G
FOINEA016G darcekna Betls 1.06 11 29
FONNERZOIE Granada Willarraal 5 32 3
SONUELAUE =evilla Espanol 1.6¢ 4 3
ZU0E201E Alh Madnd Alaves 1,2 6.5 17
ZI0EA01G Sociedad =eal kadrid 4,75 3.8 1,75
Z10ER201G Zp Gllon ath Blibac 4 5 3 195
FENEZOIE Celta Leganas 1.65 575 575
FROER2016 Valenos Las Paimas .73 300 5
ZEI0E2016 Belis La Coruns 22 3,2 345
PRINEA01G Capanol IMalaga 23 3.1 24
FTIEAOG FElnar WalsnolE 77 3.7 TS
ETNEEZO1E Leganes At ladmd . 3.6 1.53
FTIEZO6E CIEEsIna Sncledad 31 3.1 Z4a
ZTI0E20M6  Real Madrid Cella 1,18 7 17
FR0EA0G Algves Sp Gifon 2,18 3,28 3,75
FRIEZOG Afh Bllhac Barcekna 65 4 535 1.5

FIGURA 3.1: Captura de las cuotas tipo 1X2 de las dos primeras jornadas

Para el primer partido que encontramos, la casa de apuestas Bet365, ofrece unas cuotas de
1.95,3.4 y de 4.2 para la victoria local, empate y victoria visitante respectivamente. Las cuo-
tas indican la ponderacién que obtendria una cierta cantidad apostada en el caso de cum-
plirse el pronodstico. Es decir, que si el apostante confia en la victoria del Eibar y deposita
una cantidad X, la casa de apuestas le pagaria 4.2-X en caso de que Eibar ganase.

Equipo local Equipo visitante Cuotalocal Cuota empate Cuota visitante

La Coruna Eibar 1.95 34 4.2

CUADRO 3.1: Ejemplo cuotas
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Ejemplo de posibles casos:

Apostara Cantidad postada (CA) Vencedor hipotético Ganancia (G) Balance
(GN=G-CA)
La Corufia 1 La Corufia 1-1.95=1.95 0.95
La Corufia 2 L 2.1.95=3.9 19
Corufa
La Corufia 1 Empate 0 0.1
Empate 1 La Corufia 0 0.1
Empate 2 Empate 2:3.4=6.8 4.8
Empate 1 Eibar 0 1
Eibar 1 La Corufia 0 1
Eibar 2 Empate 0 2
Eibar 1 Eibar 1-4.2=4.2 3.2

CUADRO 3.2: Ejemplo de unas aplicaciones de cuotas para casos hipotéticos
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Capitulo 4

Primeros analisis

4.1. Resultado final

Hacer una ligera observacion sobre el terreno puede ayudar a hacerse una idea de las ten-
dencias, o incluso a hacerse preguntas que pueden ser interesantes de resolver. Se comienza
por ver qué resultado se ha producido mads. De los 380 partidos de la temporada a estudiar,

casi en la mitad de ellos el equipo local result6 vencedor, como se observa en la figura 4.1.

El diagrama de Pareto es una manera de reflejar orden de prioridades. A su izquierda mues-
tra los grupos que maés se repitieron, y moviéndose hacia la derecha aquellos de menor

repeticion.

Diagrama de Pareto de FTR
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FIGURA 4.1: Diagrama de Pareto de los resultados de final de partido

En cambio, el resultado que més se repetia en el descanso del partido era el de empate, como

se observa en la figura 4.2.
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Diagrama de Pareto de HTR

400
- 100
300 " 80
2
g ree 8
e i
z 200 g
W S
| gp &
100 -
- 20
0 -0
HTR H
Conteo 164 135 81
Porcentaje 432 35,5 213
% acumulado 43,2 78,7 100,0

FIGURA 4.2: Diagrama de Pareto de los resultados en la media parte

Entonces, ;qué relacion existe entre resultados en el descanso del partido y al final del par-
tido? En la figura 4.3 se muestra como cuando en el descanso el equipo vencedor es el local,

la mayoria de partidos acaban finalizando con victoria local.

Diagrama de Pareto de FTR por HTR
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FIGURA 4.3: Diagrama de Pareto de los resultados finales estratificados segtin
resultado al descanso

= Con este pequefio andlisis ya surge una primera incoégnita, de si resultaria rentable
apostar a favor del equipo local cuando éste ya va por delante en el descanso. En este
caso no se resolverd, pues se aleja del objetivo del proyecto, donde tinicamente se pre-
tenden utilizar las cuotas de antes del partido y no las de durante. Sin embargo, si que
sirve para encaminar a que mediante la exploraciéon de datos se pueden ver patrones,
y se espera que en el desarrollo del trabajo algunos de ellos puedan evaluarse.
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4.2. Favorito

Muchos son los factores que influyen en que un equipo sea favorito. Algunos son subjetivos
y otros son mds comunes para los apostantes. Uno de los objetivos finales del proyecto es
determinar, en base a datos, qué factores son determinantes para conocer quién ganard, que

viene a ser lo que aqui se define como favorito.

Algunos factores de peso comtinmente asociados al favorito pueden ser: jugar como local,
tendencias ganadoras del equipo, los dias de descanso respecto al tltimo partido, el poder
disponer de sus mejores jugadores y que estén en buen estado fisico, o el rival contra el que

se enfrenta.

Dado que es inviable realizar una btsqueda de esta categoria de datos y ademas el proyecto
va en otra direccién, simplemente se fij6 como favorito aquel equipo de cuota inferior. En la
tabla 4.1 se presentan las cuotas de un partido de la primera jornada, y que segtn el criterio
definido, el Barcelona fue el favorito. Intuitivamente, y bajo la idea que jugar como local
es un factor positivo, se puede pensar que en mds ocasiones el favorito es el local, y no el
visitante. Se prob¢é y efectivamente asi fue, en la figura 4.4 se muestra una captura con varios
ejemplos, y en la figura 4.5 el recuento, que resulta en que en el 72 % de los partidos de la

temporada de estudio el equipo local partia como favorito.

Equipo local Equipo visitante Cuotalocal Cuota empate Cuota visitante

Barcelona Betis 1.08 11 29

CUADRO 4.1: Ejemplo de la consideracién de favorito

Homie Team Away Team FTHG FTAG FTR BIEAH BIE80 =] 1T Favante
La Conna Elbar 2 1 [ 125 34 4,2 H
rlalaga Osasuma 1 1 ¥ 142 375 G 1
Aarcokana Brhs [ 2 H 108 " o H
Granada Wiltames 1 1 C 5 3.2 2 |
Bruila =apann [ 4 H 157 1 1 H
A1 kadrid Alaves 1 1 e 1.2 G5 17 H
Epaedard ezl Wadnd 0 &] A 418 AH 115 &
Ep Glion 2 1 H B 3,5 1,85 A
el L[] 1 A 150 3,0 =] H
Valencla Las Palmas z 4 ) 1.73 3,75 b H
= H Lad Ecnanz L] i} L 22 4.3 a5 1
Ezpanc “alaga 2 2 C 2.3 37 34 H
Cikar vaknci 1 u | 2,7 4,28 2,12 |
Loy = i Ath Kadk 1] 0 C &0 3E 155 a
Treazuna Zooedac 0 2 . R E 25 A
Rea Kardd Cela ey 1 H 118 T 17 H
Alaves 20 Gijon 0 0 C: 218 5.8 375 i
1 & L] {13 irn A

ath Bikan Harrziara

FIGURA 4.4: Captura de las cuotas tipo 1X2 y de quién es favorito.
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Diagrama de Pareto de favorito
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FIGURA 4.5: Diagrama de Pareto de qué equipo fue favorito

Dado que el porcentaje de partidos en que el favorito es el local es considerable, se procedi6 a
ver cudl fue el resultado final tinicamente en estos partidos de local favorito. En la figura 4.6
se observa como en un 58.8 % de los partidos donde el local era favorito, acabé resultando
ganador. Para el caso en que el favorito es el visitante, también se procedié a mostrar sus
resultados finales, tal y como se pueden ver en el grafico 4.7, y el porcentaje de acierto es
bastante similar, de un 59 %.

Diagrama de Pareto de ganador por favorito
favorito = H

]
2 ;
- 8
H A 4]
Cont=o Wl a0 L]
Porcentaje ELYC 7.5 L
%z acumulaco 58,8 T3 W08

FIGURA 4.6: Diagrama de Pareto de resultado final cuando el favorito es el
local
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Diagrama de Pareto de ganador por favorito

fanvarito = A
250
20
o )
= 150 T
3 b=
00 o 100 £
T &0
el &0
50 . =
J.H'
R v —— —| F]
o — | :
gansdar H I o
tanten 20 (] 21
Porcentaje 19.0 50,0 21,9
% amrmulado 18,0 8,1 00,0

FIGURA 4.7: Diagrama de Pareto de resultado final cuando el favorito es el
visitante

En ningtin caso la condicién de favorito asegura méas del 60 % de aciertos. Si las cuotas de
favorito cubren las pérdidas resultaria viable tomar por estrategia apostar al equipo favorito.

Se realiza una tabla donde se ve representado cudndo el ganador era el favorito, cudl era
la cuota que se pag6 por el resultado correcto y cudl fue la cuota obtenida apostando al

favorito.

Seguidamente, se procede a realizar una prueba con todos los partidos de la temporada,
apostando siempre al equipo favorito. El resultado es una apuesta que ofrece beneficios,
tal y como se muestra en la tabla 4.2, todo y que como se muestra en la figura 4.8, segiin
una prueba de hipétesis, donde se valora si el valor medio de ganancia podria ser inferior
a la unidad, resulta que la estrategia no se puede confirmar como segura para probarla en
otras temporadas. La prueba de hipétesis es una metodologia de inferencia estadistica que
permite juzgar si en una poblacién una propiedad hipotéticamente cierta es también asi bajo

la observacién de una muestra de dicha poblacién.

Prueba
Hipdtasis nula; Mediaicuota pagada apostando al favor) - Objetivo =0
Hipotesis alterna: Media(cuota pagada apostando al favor) - Objetivo > 0

Mnel de significancia: 0,05

GL  valor T Walorp
379 097366 0163

Vator p = 0,05, Mo se puede afirmar que Mediafruots pagada apostondo ol fiovor) = Ohjetivo.

FIGURA 4.8: Captura de Minitab de la prueba de hipétesis para apuestas al
favorito
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Cantidad Cantidad . Estrategia
. Ganancias Balance
apostada por partido apostada en la temporada segura
1€ 380¢€ 398,13€ +18,13€ NO

CUADRO 4.2: Resultado de apostar toda una temporada al favorito

Campeon de la temporada: El Real Madrid fue el campeén de la temporada con la que se
trabaja. ;Qué hubiera pasado en caso de haber apostado una misma cantidad en todos sus
encuentros de la temporada, por ejemplo, en condicién de local? En la figura 4.9 se muestran
los valores de las cuotas tinicamente en aquellos partidos en los que gand, y en la tabla 4.3
se muestra qué hubiera pasado en caso de apostar a favor dicho equipo y en condicién de

local.

Se ha escogido al equipo campeén de liga porque al haber resultado campeodn, se podia
pensar que apostar por él implica ganancia. En la linea del objetivo del proyecto, asegurar
un elevado nimero de aciertos no implica obtener beneficios econémicos. En este ejemplo,
resulta que las cuotas del Real Madrid como local son tan bajas que no son capaces de cubrir

la posibilidad de no ganar todos sus partidos.

1,08 11 1,14 117 1,20 1,23 1,26
Cuota Real Madrid local

FIGURA 4.9: Dotplot de las cuotas del Real Madrid cuando fue local y ademaés

gano
Cantidad Cantidad . Estrategia
. Ganancias Balance
apostada por partido apostada como local segura
1€ 19€ 16.3€ -2.7€ NO

CUADRO 4.3: Resultado de apostar a un favorito toda la temporada

» Llegados a este punto, se comienza a ver que las casas de apuestas manejan correcta-
mente el valor de sus cuotas y ante métodos de apostar tan simples ya estdn cubiertas.
En adelante, los métodos no entenderdn de quién participa en el partido y se alejaran

del mayor o menor conocimiento del apostante sobre este deporte y sobre esta liga.
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4.3. Transformacion del valor de cuota a probabilidad de éxito

Si de alguna manera se pudiera asegurar el correcto valor de las cuotas, asociado a la proba-
bilidad de éxito de la apuesta a la que pertenece, también se podria obtener la probabilidad
de éxito que la apuesta tiene. En la tabla 4.4 se muestran las cuotas de un partido de la pri-
mera jornada, en la ecuaciéon 4.1 se muestra el cambio a realizar y en la tabla 4.5 el cuadro
de probabilidades.

Equipo local Equipo visitante Cuotalocal Cuota empate Cuota visitante

Valencia Las Palmas 1.73 3.75 5

CUADRO 4.4: Ejemplo para transformar el valor de cuota a probabilidad de
éxito

1
P il sxito (X)) = ——————— 4.1
robabilidad éxito (X) Cuota (X) (4.1)
Probabilidad
Resultado Cuota o ,a,l 1ea
exito
Gana 1.73 0.578
Valencia
Empate 3.75 0.267
Gana 0.2
Las Palmas
C'ualqt.uer i 1.045
situacion

CUADRO 4.5: Cuotas y probabilidades.

Si se suma la probabilidad de éxito de cada situacién posible no suma el valor intuitivamente
esperado, la unidad. Que el valor sea superior a la unidad viene a decir que probabilistica-
mente la ventaja la tiene la casa de apuestas.

Inventando valores para una nueva situacion ficticia se podra entender que al jugador no le
interesa que la suma final sea superior a la unidad. En la tabla 4.6 se muestran cuotas ficticias
superiores a las reales, y se ve como suma de probabilidades de éxito es menor a la unidad.
También se muestran cuotas ficticias inferiores y la probabilidades de éxito es superior a la
unidad.
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Inciso:

» En la ruleta americana de casino la casa de apuestas vuelven a tener una ventaja. Si se
apuesta a un ntimero aleatorio, como por ejemplo el 32, y se acierta, la casa pagara 36
veces la apuesta. La cuota es de 36 cuando deberia ser de 37. Pues hay 37 casillas, ya
que existe una con el valor de 0.

» En la ruleta americana de doble cero la banca atin tiene més ventaja, pues la proba-
bilidad de éxito pasa a ser 1/38 en vez de 1/37, sin embargo la cuota se mantiene en
36.

= Tanto las ruletas como el ejemplo visto del encuentro, no son juegos de suma cero.
Las ganancias y pérdidas entre participantes no se equilibran, existe el ya mencionado

intermediario beneficiado.

Factor corrector: Si se quisiera conocer la probabilidad real de éxito, conocida a partir de
las cuotas, debe incorporarse un factor corrector que fuerce la suma de probabilidades a la
unidad. En la ecuacién 4.2 se muestra como se calcularia las nuevas probabilidades de éxito,
y en la tabla 4.6 el ejemplo mostrado en la tabla 4.4, pero con las probabilidades de éxito

corregidas.
1
Prob. éxito corregida(X) = nCLlOta (}1() paran=1,X,2 (4.2)
i=1 Cuota (i)
Resultado Cuota Probabilidad éxito Probabilidad éxito corregida
Gana Valencia 1.73 0.578 0.553
Empate 3.75 0.267 0.256
Gana Las Palmas 5 0.2 0.191
Cualquier situacién - 1.045 1.000

CUADRO 4.6: Probabilidades de éxito corregidas

= Es importante conocer la probabilidad corregida y sera necesario para una estrategia
aun no presentada, ademds de por lo que implica que las probabilidades sumen mayor
a la unidad.
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Capitulo 5

Estrategias

5.1. Estrategias simples

Previo a la busqueda del disefio una estrategia se realizan unas pruebas con estrategias muy
basicas para ver cudl es la situacion inicial, asi posteriormente se podra valorar la mejora en
el momento de utilizar estrategias més sofisticadas. Las estrategias méas bdsicas se muestran
en las tablas 5.1, 5.2 y 5.3, y corresponden a haber evaluado las apuestas de siempre apuesta
al local, siempre apuesta al visitante y siempre apuesta al empate, respectivamente. En cada
tabla se muestra que las estrategias se han probado con cada casa de apuestas diferente. Las
esperanzas matemdticas varian porque los valores de las cuotas en cada casa de apuestas
es diferente. El porcentaje de aciertos para cada estrategia deberia ser siempre el mismo,
pero si en algtin partido la base de datos no recogia las cuotas de una casa concreta, pues

obviamente no se pudo apostar.

En las tablas 5.4 y 5.5 ya se muestran unas estrategias basicas pero con un afiadido, y es que
tnicamente se apost6 al local cuando éste era favorito, y de igual manera con el visitante.

En la tabla 5.6 se recogen los resultados de las 5 estrategias basicas mencionadas. En la
continuacién del proyecto la idea es alcanzar una o mas de una estrategia que supere estos

resultados, sobre todo el de esperanza matemadtica.

C
asa 1 2 3 4 5 6 7 Media

de apuestas

Esperanza

“ 0961 0953 0956 0940 0984 0966 0967 0961
matematica
Porcentaje ;o2 4763 4710 4736 47.63 4763 47.63 47.51
acilertos

CUADRO 5.1: Apuesta simple al local (L).
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C
asa 1 2 3 4 5 6 7 Media
de apuestas

Esperanza
“ 0859 0859 0807 0.855 0.893 0.840 0.878 0.856
matematica
Porcentaje o4 0804 2868 2894 2894 2894 2894 2377
aciertos
CUADRO 5.2: Apuesta simple al visitante (V).
Casa 1 2 3 4 5 6 7 Media
de apuestas
E
SPETANZe 5917 0915 0910 0.898 0965 0.899 0952 0.922
matematica
Porcentaje o3 1) 0342 2342 2342 2342 2342 2342 2342
aciertos
CUADRO 5.3: Apuesta simple al empate (E).
Casa 1 2 3 4 5 6 7 Media
de apuestas
E
SPETANZa 4985 0987 0957 0991 1.016 1.008 0999  0.992
matematica
Porcentaj
Oree 5904 5869 5823 59.25 59.19 59.19 5897 5893
aciertos

CUADRO 5.4: Apuesta simple al local cuando es favorito (L1).

C
asa 1 2 3 4 5 6 7 Media
de apuestas

E

PErAEE 1031 1.039 0926 1.055 1.097 1.050 1.035 1.033
matematica

Porcentaje 5704 5040 5445 59.04 5943 5865 5825 58.16
aciertos

CUADRO 5.5: Apuesta simple al visitante cuando es favorito (V1).
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Estrategia L \" E L1 Vi

E
SPEraNZa 961 0.856 0922 0992 1.033
matematica
Porcentaje ;71 og77 2342 5893 5816
aciertos

CUADRO 5.6: Resumen de los resultados de cada estrategia simple

Se observa como con las estrategias mds simples el valor esperado es inferior a la unidad, lo
que dice que no son estrategias factibles. En el momento que se intenta afiadir una condicién,
en este caso ha sido la de comprobar si son favoritos, tanto el porcentaje de aciertos como el

valor esperado aumentan.

En las siguientes pruebas se intentara lo mismo, mediante estrategias méds sofisticadas hacer
crecer estos dos valores. Posteriormente se evaluardn en una temporada diferente, y es por
ello que no se debe cometer el error de considerar como estrategias unas en las que en vez
de centrarse tinicamente en detectar repeticiones lo que haga es sobreajustar. Por ello, la

evaluacién en una o varias temporadas diferentes serd imprescindible.

5.2. Estrategias existentes

A lo largo del capitulo se describirdn tres estrategias, y que cada una de ellas podra tener
sus variantes. Para cada estrategia se explicard en qué consiste y se buscara si hubiesen sido

viables con los datos disponibles.

5.2.1. Surebet

La traduccioén literal de Surebet es apuesta sequra. Este es un tipo de apuestas que procede de
manera sistemadtica y que acttia iinicamente cuando existe posibilidad de emplearla bajo los

requisitos que ha de cumplir.

La idea es que dado un tipo de apuesta, como seria el 1X2 en el caso de este proyecto, el
apostador deposite diferentes cantidades de dinero. Apostara tanto al equipo local, visitante
y empate. La intencién estd en controlar cudnto apostar a cada situacion, tal que dé igual el
resultado final, la ganancia sea la misma.
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Resultado Mailaga Empate Osasuna
Cuotas 1.62 3.75 6
Cantidad apostada A B C
Ganancia 1.62-A  3.75-B 6-C

CUADRO 5.7: Ejemplo de como realizar una Surebet

Se esta buscando que independientemente del resultado final, la ganancia se la misma, por
lo tanto se debe fijar las cantidades apostadas como se muestra en la ecuacién 5.1.

Ganancia =1,62- A=375-B=6-C (5.1)

Es un sistema con un grado de libertad, en el momento en que se escoge el valor de una
cuota el resto quedan fijadas. Se desea apostar 1€ a Osasuna, C=1€. Por lo tanto, cumpliendo
las ecuaciones, A=3.7 y B=1.6.

En la tabla 5.8 y 5.9 se muestra la aplicacion y los resultados de esta técnica para este partido.

Resultado Milaga Empate Osasuna
Cuotas 1.62 3.75 6
Cantidad apostada 3.7€ 1.6€ 1€

Ganancia 1.62-3.7€ =6€ 3.75-1.6€ =6€ 6*1€=06€

CUADRO 5.8: Aplicacién de la condicién de beneficios iguales en Surebet

Inversion 3.7€ + 1.6€ + 1€ = 6.3€

Ganancia 6€
Balance -0.3€

CUADRO 5.9: Resultado del ejemplo de Surebet propuesto

En este caso, realizando SureBet no se obtiene beneficio, y en concreto se puede definir el
tanto por uno de la rentabilidad como figura en al ecuacién 5.2.

. Ganancia
Rentabilidad = ——— (5.2)

Inversion
En este caso la rentabilidad es del 0.952. Unicamente interesa aplicar este método en en-
cuentros con rentabilidad superior a la unidad, es decir, que la ganancia sea mayor que la

inversion. Para encontrarlos con mayor facilidad, se mostrara la manera rdpida de conocer
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la rentabilidad a partir de las cuotas. El desarrollo de la demostracién se muestra desde las
ecuaciones 5.3 y 5.4, hasta la ecuacién 5.5, que resume la rentabilidad.

A -Cuotal = B-Cuota X = C - Cuota 2 = Ganancias (5.3)

A+ B+ C = Inversion (5.4)

Ajustando las ganancias a la inversion:

A-Cuotal=A+B+C (5.5)
Cuotal =1+ g + % (5.6)
s ot
< - Gt

Cuota 1 Cuota 1
Cuotal =1+ Cuota X * Cuota 2 (59)

Para A=1, la situacién es rentable si la ganancia supera a la inversion:

Cuotal  Cuotal
Cuotal > 1+ Cuota X * Cuota 2 (510

1 1 1
1 5.11
> Cuota 1 + Cuota X * Cuota 2 ( )
. G ] 1
Rentabilidad = i anan'c/za = — 7 — >1 (5.12)
hoersion Cuota 1 + Cuota X + Cuota 2

» La rentabilidad corresponde a la inversa del sumatorio de las probabilidades de éxito
de las cuotas.

Se procede a calcular la rentabilidad de las cuotas de la casa de apuestas Bet365, y como se
muestra en la figura 5.1, ninguna seria rentable con esta estrategia. En la figura 5.2 se repre-
senta mediante histograma la frecuencia de rentabilidades, la cual en ningtn caso supera la
unidad.
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HomeTeam |A|vn3rTeam BI65H B3650 BI65A Rentabilidad B365
La Coruna Eihar 1,95 34 42 09559103279
Malage Dzaguna 162 375 B 0,951813526
Barcelona Betia 1,08 11 29 09511851767
Granada Villarreal 25 32 3 09551783484
Sevilla Ezpanol 167 4 5 0 953470633
Ath Madrid Alaves 1.2 6.5 17 01 9520225446
Sockedad Real Madrid 475 3.6 1.75 09588370794
Sp Gion Ath Bilban 4 35 1,95 0 583716155
Calta Leganas 1.65 375 575 09554363551
Valancia Las Palmas 1.73 305 ] 095121255964
Belis La Caruna 22 32 35 0 9453841141
Espanol Malaga 23 31 34 09510404352
Eibar Valencia 7 32 275 0, 955657042
Leganss At Madrid 85 ik 1,53 0.9532TOETIT
C=asuna Sociedad 31 31 25 0.9567913047
Real Madrid Ceha 113 T 17 09531616372
Alaves Ep Gijan 215 32 378 0 9578975792
Aith Bllbas Barcelona 6,5 433 15 0 9510585281
Las Palmas Granada 1.9 34 433 0.9536343003

FIGURA 5.1: Captura de tabla con las rentabilidades ofrecidas por Bet365

Histograma de Rentabilidad B365

1204

Frecuencia

0,936 0,944 0,952 0,950 0,968 0,576 0984
Rentabilidad B365

FIGURA 5.2: Histograma de las rentabilidades en Bet365

Se prueba la misma situacion para todas las casas de apuestas, y como se muestra en la
tigura 5.3, tampoco parecen superar la unidad.
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Rentabilidad B363 Rentabilidad BW Rentabilidad IW Rentabilidad LB Rentabilidad P53 Rentabilidad WH Rentzbilidad W

09565103279

0,951818926
09511851767
] 45R1 /83464
09534706331
09560223446
0,9568370734

0,953718155
0 9RR43834551
095721255969
0,9450841141
0.9510404332

0958557042
0 9R3FT0ET1T
09567913047
09531616372
09575575792
0,9510585281
0 9536343003

1 GRIIISARR

0.9488116135
0.950773212
09507330152
0 9R41347429
0 9663063623
0 34ET215976
09541433467
095477243

[ Q40320672
09611213482
09506505258
09557545042
094853262
09513118591
[ 3561 TE346
09495684212
09516461055
09510585281
09523630531
[l GRAARIEGD

0,9252320019
0.92657 30622
0,0224326394
R EE R LS [NRE
0528531718
0,5213119135
0.9253004913
0,9252320019
0 GRERSITIE
0, 9264663640
0,92 34580706
0.9252346808
0.9244451018
0 SFRA31T1E
0,9244451078
0,92 34424705
0,5263118892
0527179336
0 G2EE380644
1 GRS RRLR

0,9445343450
09464140372
0 9580282636
0 92TRIE1I15
09324055252
0,9431204032
09462433349
09366102203
0 944588488518
D93TTET973
09404412196
0,9389142395
09305528414
09383623381
0.9470504115
09436235182
0,9416816551

0944777741
09384255319
M O949744%812

03001134571
0,57%3935555
0, 5B04TBERST
0 4801515335

0, 380545068
0,578444B557
0,57%52TEETE
05204306051
0, SRFIEOATTE
05210546872
0,5202TGE302
05734703025
05808537351
09795182728
0, 5812565556
0,533051 6444
05797965542
09811424423
0, 58060098274
N GTGrRRIGRT

0,5445349450
09417612662
0,%323574E5G
0 438217 26TR
0,5400705053
09374970703
0.5403003315
09427025396
0, 8417705388
0,5455155045
0,54242252T1
0,94T8942525
0,942151874%
01, 44E4TEERLE
0,5373970vns
0,5425684212
0,5404418196
053596023603
0, 9464276001
G4 4I44050 %

0,5740133245
0,59668468225
09580746532
0 SE34004181
08737342567
09657106461
0,9650926006

0 559347442
09734444368
0 DEEEGGARED
0.96TETG1B03
0.9647015696
05723181026
0 G9TRR145E38
0 9638095203
09677450572
09518823473
0.5517283387
0 9518098665
N GRHRIARASD

FIGURA 5.3: Captura de tablas con rentabilidades en las 7 casas de apuestas

El truco reside en apostar simultdneamente con diferentes casas de apuestas. Para un partido

en concreto, localizar aquella casa que mejor pague la victoria de local, la casa que mejor

pague el empate y la casa que mejor pague la victoria visitante. Haciendo esto si que se

pondrén ver apuestas de rentabilidad superior a la unidad, como se puede observar en la

figura 5.4. En la figura 5.5 se muestra un dotplot con el tanto por uno de los beneficios que

se obtendrian en los encuentros con Surebet, y en la figura 5.6 las estadisticas descriptivas

de la misma informacion.
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Mejor cunta local Mejor cunta empate Mejor cuota visitante Existe surebet  Rentahilidad

20 34 4,39 0 09802493519
17 358 7 i 1 011981665
1.1 13 31 ] 02820573039
22 32 3,09 0 09825112989
173 402 2.4 0 09831513214
123 55 M4 0 03543773224
513 356 1B 0 0388530223
44 354 2 0 09903343359
155 4 b.47 0 02534315932
177 q 507 0 03578372857
23 334 3.7 0 02955557148
238 327 3, 0 03502960494
278 325 284 1] 0 9E0B537 351
85 183 16 0 0295733355
319 32 26 0 0 9E95111815
122 A 17 0 0,594945E7 6
2.2 336 102 0 039004599575
b5 4 BB 154 0 0282508525

2 35 158 1 1003835113

FIGURA 5.4: Captura de tabla con la mejor cuota de cada tipo, y con la nueva
rentabilidad
: | N ] [ ] [
TR T TR N I : .
0,000 0,007 0,014 0,021 0,028 0,035 0,042 0,049

VENTAJA SUREBET

FIGURA 5.5: Dotplot del beneficio neto (en tanto por 1) en presencia de surebet

favorable
Estadisticas
Error
estandar de
Variable Mo N* Media lamedia Desv.Est.  Minimo 31 Mediana Q3
VENTAJA SUREBET 72 308 001200 000121 0D1NIe 00003 Q00337 001010 Q01631

Wanable Mazims
WVENTAJA SUREBET 004911

FIGURA 5.6: Captura de las estadisticas descriptivas de la ventaja con surebet

La situacion de la temporada 2016-17 fue que de los 380 partidos, en 69 de ellos se podria
haber aplicado el sistema SureBet. Realmente no son 72, sino 69, ya que en 3 encuentros la
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rentabilidad fue unitaria. En casi uno de cada 5 partidos se pudo participar sin ningtin riesgo
y con una rentabilidad media superior al 1 %. Para aquel jugador que quiera asegurarse las

ganancias es el tinico método encontrado hasta el momento.

Por intentar descubrir algo més sobre este método aplicado a estos datos, se visualiza qué
casas de apuestas suelen tener las mejores cuotas, como también quién acab6 efectuando
mas pagos si se utilizase la apuesta segura. En la figura 5.7 se muestra una captura de cémo
se trabajo para obtener ambas informaciones. En las figuras 5.8 hasta la 5.11 se muestran los
diagramas de Pareto de la informacién solicitada.

Mejor cuota local Mejor cunta empate . Mejor cuota visitante MAX H Max 0 MAY A Quign gand Cign pago

2. 34 434 ] H3BR Ps H PE
1.7 385 7 I P5 2] D P
1.1 13 i I P5 Ve H W
262 32 308 WH DIGE ] D B3G5
173 402 54 PS P5 I - Ps
1.73 BA 204 ] H3ER Ps o B354
13 358 18 Ps Pg WH A WH
44 3154 2 PS P5 I H P35
1.65 1 6 AT B365 P5 Ps PS5
1.77 4 507 ] WH Ps Ps
23 iu ir I PS5 Ps o PE
238 137 34 [ Ps B85 D Pz
278 325 2584 PS P5 P35 H P5
85 383 16 B3E5 P5 Iy D P3
3.1% 32 26 PS B 1wy A v
172 T4 17 Ps =] B355 H P
22 326 402 1'% PS5 Ps o PS5
65 4 66 154 B365 P5 P3 A P53

2 35 4,58 W P5 P35 H v
2.6 342 21 PS P5 PS D (3]
2.0 353 4 PS P35 Ps o PE

FIGURA 5.7: Captura de tablas de casas de apuestas con mejores cuotas
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Conteo

% acumulado

Diagrama de Pareto de MAX H

s W WH

14 26 50 43 79
373 253 13,2 1,3 1.6
378 3,2 76,3 876 853

FIGURA 5.8: Casas de apuestas que mejor pagaban al local.

Diagrama de Pareto de MAX D

Porcentaje
% aoumulade

W BW 8365 Ve
m 69 33 0 2
56,1 18,2 87 74 63

56,1 742 528 0.3 LA

- 00
- BO
a
| en E‘
[
s
|y =
- 20
-
Cirg
1
23
00,0

FIGURA 5.9: Casas de apuestas que mejor pagaban el empate.
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Diagrama de Pareto de MAX A

™ 100
e
_‘_,_._
e
- B0
o
E 3
. 8
40
20
(1]
PS W BV WH Otro
Conted 33 33 50 26 25 20 13
Pancentaje 0.8 134 13,2 &4 &b 53 L4
% acurmulado 50,8 647 e B47 g3 96,6 100,00

FIGURA 5.10: Casas de apuestas que mejor pagaban al visitante.

Diagrama de Pareto de QUIEN PAGO

— - 100
——
T
- B0
: o
& g
u =
- Ay B
- 20
. 0 a
QILUEN PAGD P& s MvH W B3RS WL Drbrg
Confeg 166 02 v 27 24 I6 B
Porcentaje 4317 268 o7 71 ] 4.2 21
A aoemdlado 437 TS 0.3 7.4 3.7 -] 00,0

FIGURA 5.11: Casas de apuestas que ofrecian la mejor cuota del resultado que
finalmente se di6

En todos los pasos las casas de apuestas Pinnacle (PS) e Interwetten (IT) ocupan las primeras
dos posiciones. Aunque sean las casas con mejores cuotas, hay que insistir en que ambas
siguen teniendo ventaja, ya que como se ha visto en la figura 5.4, por si solas y sin combinar

con el resto de casas tienen rentabilidad inferior a la unidad.



30

Capitulo 5. Estrategias

Quiza si se retira a Pinnacle de la lista de casas de apuestas, de seguir habiendo SureBets
estd claro que o el nimero de encuentros que cumplan las condiciones sera inferior, o la
rentabilidad media serd inferior, o incluso ambas a la vez. Podria darse el caso que Pinnacle
disponga de unas cuotas suficientemente altas como para permitir SureBets, y que sin ellas

no existirian.

Se prueba a repetir los mismos pasos sin la presencia de Pinnacle, en las figuras 5.12, 5.13 y

5.14 se muestran los resultados.

MAX H SINPS MAXDSINPS MAXA SINPS  Rentabilidad

23
275
8,5
313
12
22
6.5
2
2,55
2,05
1.08
&
25
1,07
17
2.3
36
23
1,75
19
1,22

FIGURA 5.12: Captura de tabla de rentabilidad sin la casa de apuestas Pinna-

.
H
0,012

§II

L L]

(1]

(1]
L=l L L

0,000

3,25
3,25
38
3.2
75
3,25
46
36
34
35
13
36
3.2
19
46
34
33
33
42
38
6.5

0,0e

34
28
1,6
26
17
38
1,53
433
2,86
3.9
36
18
34
46
6,5
35
2,25
35
54
5
21

0,024
VEMTAJA SUREBET SIM P5

0,030

0,9647015656
0,9723181036
0,994233446
0,9836710604
0,59751435899
09752291789
09757715914
0,9913553811
0,96758558732
09709397726
0970280314
1
0,9934235362
0,9911293919
1,042242071
0,9856003785
09753718605
09770109323
1.005318133
1,010642061
09792976477

0,036

FIGURA 5.13: Boxplot de ventaja de surebet sin Pinnacle
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Estadisticas

Error

estandar de
Vanzhls M M Media amedia Desv.Est. Minimo 21 MWediana
VEMTAJA SUREBET SIMPS 39 341 001277 000179 001116 000006 000473 000032

Vanzbls 02 Maxmo
VEMTAJA SUREBET SIM PS5 002303 004224

FIGURA 5.14: Captura de estadisticas descriptivas de la ventaja sin Pinnacle

El ntiimero de partidos con SureBet ha cambiado a 39. Hay menos, como era de esperar,
pero sigue habiendo. Por lo tanto, ante una hipotética desaparicion de la casa de apuestas
Pinnacle, se podria seguir aplicando la estrategia.

» Una posible estrategia para aumentar la capacidad de ganancia, pero incorporando
algo de riesgo, seria no fijando las ganancias iguales para cualquier resultado. Con la
informacién del modelo predictivo y esta idea, quiza se podria llegar a una opcién de

mayor rentabilidad.

5.2.2. Martingala

El término martingala corresponde a una astucia mayormente conocida por su aplicacién
en la ruleta. La manera de operar es apostar una cantidad fija a un resultado que en futu-
ros eventos mantenga la probabilidad de éxito. Por ejemplo, podria ser el caso de apostar a
nimero impar. En caso de perder, se dobla la apuesta y se vuelve a apostar al mismo resul-
tado, si se volviese a fallar, de nuevo se doblaria la apuesta anterior. El objetivo de doblar
la apuesta en caso de fallo es recuperar las inversiones anteriores y la més reciente. Cuando
se acierte, la secuencia queda cerrada, y si se desea se vuelve a comenzar. Se muestra un

ejemplo en la tabla 5.10, donde sus unidades son monetarias.

Inversion

Inversiéon Exito Ganancia Balance
acumulada
1 1 NO 0 -1
2 3 NO 0 -3
4 7 NO 0 -7
8 15 NO 0 -15
16 31 NO 0 -31
32 63 St 322=64 +1

CUADRO 5.10: Ejemplo de aplicacién de Martingala
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Este método tiene dos principales inconvenientes:

» La banca no permite hacer apuestas sobrepasando un limite establecido, por lo que si
tras varios intentos no hay éxito, no seria posible recuperar las pérdidas. La repeticion
de sucesos sin éxito es poco probable, pero las probabilidades no son nulas.

= Demasiado riesgo para balances tan pequefios. La cantidad a ganar, independiente-
mente de cuantos intentos se lleven, serd la primera cantidad apostada. Cuanto mayor
sea la primera cantidad apostada, mayor probabilidad hay de superar el limite fijado

por la banca y quebrar.
Para una situaciéon en que la banca no permita cantidades superiores a los 500€:

Para una primera apuesta de 1€, en caso de obtener 8 resultados desfavorables el método
habria quebrado, como se muestra en la ecuacién 5.13 y su desarrollo. Las probabilidades

de que esto suceda son las mostradas en la ecuacién 5.14 y su desarrollo.

8
Inversion acumulada en el octavo intento = Z 2" =479 (5.13)
n=1

18 +1

8
37) =0483%  (5.14)

Probabilidad de 8 intentos des favorables consecutivos = <

Martingala en el fatbol

En las apuestas de fatbol esta idea también se puede aplicar. Ademas se parte de una ventaja
respecto a la ruleta, y es que hay muchas cuotas superiores que las de la ruleta, por lo que
no seria necesario doblar la apuesta para recuperar la inversién. Serd necesario analizar de
nuevo algunos datos y ver dénde serfa interesante apostar, y como serfan los incrementos.
Cabe decir que las que cuotas son superiores también tienen una probabilidad menor de
éxito.

Dado que se quiere evitar llegar al tope establecido por la casa de apuestas, interesard un
tipo de apuesta con probabilidad de éxito que no sea baja, y de variabilidad de cuota baja.
Con las estadisticas descriptivas de los valores de las cuotas y de los resultados de partido,
mostrados en las figuras 5.15 y 5.16 se intentard encontrar la mejor opcién para aplicar la

Martingala.
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Estadisticas

Error

estandar

de la
Variakble NoON* Media media  Desv.Est.  Minimo Q1 Meadiana Q3
max cuota local 380 o 3151 0,164 3187 1,050 1672 2,150 3,000

max cuota empate 380 0 4836 0,142 27786 3,100 3,440 3,750 4,800
max cuota visitante 380 0 65612 0,417 8123 1,120 2670 3800 6218

Variable Maximo
max cuota local 26,000
max cuota empate 23,540
max cuota visitante 51,000

FIGURA 5.15: Captura de estadisticas descriptivas de las mdximas cuotas para
cada tipo de apuesta

Diagrama de Pareto de QUIEN GANO
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FIGURA 5.16: Diagrama de Pareto del resultado final, con intencién de usarse
para seleccionar qué martingala utilizar

Como era de esperar, las mayores cuotas las tiene el equipo visitante, pero también la des-
viacién tipo. Hay més partidos que acaban en victoria visitante que en empate. Lo cual erré-
neamente puede hacer pensar que en una comparacion de empate y visitante seria preferible
la opcién visitante.

Para saber la mejor opcién se pueden describir las cuotas pagadas estratificadas segtn la
opcién de apuesta acertada, como se muestra en la figura 5.17.
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Estadisticas

Error
estandar
dela
Vanable ETR N N* Media media Desv.Est. Minimo Q1  Mediana Qz
CUANTO SE PAGD A 1m0 0 3133 0,335 3512 1,120 1,722 2675 3518
) 89 0 4165 0172 1,622 3,100 3400 3650 4160
H 181 0 2105 0,109 1471 1,050 1,390 1,780 2240
Variable FTR Maximo
CUANTO SE PAGO A 36,000
o 13,400
H 15,000

FIGURA 5.17: Captura de estadisticas descriptivas de la cuota pagada en los
tipos1, Xy 2

Pruebas
A continuacioén se analiza el comportamiento y las cantidades a apostar para las condiciones:
1. La primera apuesta es de 0.5€

2. A partir de la segunda apuesta, incluida, el balance neto en caso de ganar se ha de
ajustar a 2 veces el valor de la primera apuesta. Es decir, la ganancia posible siempre

estard 1€ por encima de la inversién acumulada.

3. Serealizan 3 andlisis diferentes: el de apuestas a local, el de a empate y el de a visitante.
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= Prueba de apuesta a local:

Cantidad apostada Inversion acumulada Posible ganancia Mejor cuota local

0.5 05 1,005 2,01
£.142857143 2642857143 3642857143 1.7
36 42657143 3907142857 4007142857 1.1
24 T3544574 63, 80687831 6430687331 2.62
88 77654563 152 5634235 153.6834239 1.73
G667, 7540171 620,337441 821,337441 1,23
198,8710511 1019,208452 1020, 206452 513
3000813212 1319265613 13202698713 44
2031154328 3350454142 3351 454142 1.65
4352 537846 7T02.991983 7703591988 1.77
55926, 147683 13629, 13967 1363013967 2.3
9876, 512805 23506,05248 2350705248 2.38
132046, 20926 36712 26173 36713 26173 278
4895 101564 41607 3633 J1608 3633 B.5
185999 25265 BOE0E, 61554 G007 61584 319
275485,1634 3360957793 336096,7793 1.22
2380080,5454 B16176. 4287 16177 4287 2.2
112032 2593 728208 BEE5 T28209 6385 6.5
728209 6885 1456418 377 1456419,377 2

FIGURA 5.18: Captura de tabla de las cuentas para una martingala al local

Debido a las bajas cuotas de los locales, en caso de no acertar relativamente pronto, las
cantidades a apostar para recuperar las inversiones crecen muy rapidamente. Supone
un riesgo preferiblemente evitable.
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= Prueba de apuesta al empate:

Cantidad apostada Inversion acumulada Posible ganancia Mejor cuota empats

05 0.5 1.7 34
0.5190311419 1019031142 2019031142 389
01652525062 1,187283737 2187283737 11
0,954 21598805 2 181503617 3181503617 32
1,053478019 3,234881837 4 234931837 402
0,7699965512 4004978295 5,004978255 6.5
1679522919 5624501216 6,684501216 158
2 631603352 2316194609 9 316194609 354
3105305203 1142158281 12 42155281 4
4, 140530937 1556212375 1656212375 4
T.07T230662 22 63095441 23 53095441 114

10 41407683 3305403124 3405403124 327

15,138125 43 18915624 4% 18915624 325
1738132724 G5 5T043353 B8, 57045354 3153
30, 2593107 95,82973423 96, 52979424 32
1403330351 1009, 863091 108630978 A
49 05446805 1589175654 158 9175654 126
43 69332401 202 61038038 203 6108859 4 66
T8, 31880582 280 89227706 281922771 36
1164970132 387 4197839 358,4197852 342
1454781774 Shd BOTSE12 Hhb BOF9ERY 143

FIGURA 5.19: Captura de tabla de las cuentas para una martingala al empate

Las cuotas del empate se podrian describir como suficientemente altas para que la in-
version no se dispare y las cantidades a apostar estén dentro de los limites establecidos

por las casas de apuestas.
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= Prueba de apuesta al visitante:

Cantidad apostada Inversion acumulada Posible ganancia Mejor cuola visitante

0.5 0.5 21585 4,38
0,25 0,75 1,76 7
005833333333 08083333333 1,608333333 53|
086523125 1,673064553 ? BT3IRR4EG3 3,00
06076283167 22811929 328119291 54
0,1691336552 2 450326565 3, 450326565 20,4
4,312903206 6, 763234772 T 763234772 18
T, 763234771 14, 52646554 1552646554 2
2 BIBATTOES 17, 30484661 18, 36454661 b 47
4512271894 21.8772185 228772185 507
B 473043889 30,35026239 31.36026239 3.7
1306260933 4341287172 dd 41287172 34
2413743028 67550302 G8,550302 2,64
114, 2505025 161,8008048 1828008045 16
114, 2505025 2960513073 297 0513064 26
18,565 70665 314 6170134 315617013 17
104 EDE9445 419, 12609584 420 1255569 4,02
7780108538 1197 135812 1198 136715 1,54
134 ETE0465 1531 811855 1832 211713 4,58
802 5191391 2334 330998 2335 330695 291
T78.4435034 3112, 774501 3113, 774014 4

FIGURA 5.20: Captura de tabla de las cuentas para una martingala al local al
visitante

Las cuotas son variables y los aciertos poco frecuentes, aunque no se alcancen canti-
dades tan elevadas como en el caso de martingala a local, sigue siendo una apuesta
arriesgada.

Debido a la seguridad que puede dar el no sobrepasar los limites de la banca, si se optase

por aplicar alguna estrategia de Martingala, se recomendaria la de apuesta al empate.

5.3. Estrategias con exploracién de datos: Caracterizacién de las ca-

sas de apuestas

En los datos que se utilizan y para el tipo de apuestas a tratar, se dispone de los valores de
siete casas de apuestas diferentes. Todo lo que vendra a continuacién y se analizard en este
apartado serd un intento de aprovechar de toda esta informacién.

La primera idea que se pretende desarrollar es caracterizar las casas de apuestas. Como ya
se ha ido comentando, los valores de las cuotas vienen definidos por el modelo predictivo
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que cada casa tiene, ademads de las fluctuaciones debidas a los apostantes. Si se diera el caso
de un partido en que varias casas de apuestas pagan una cantidad cercana a X por el local,
y otras pagan una cantidad cercana a Y por el local, con una cierta diferencia entre X e Y,
vendria a decir que segtn los modelos que utilizan las casas, discrepan en la probabilidad
de darse este resultado.

Entonces, se pretende determinar qué casa de apuestas acierta en un porcentaje superior al
resto y bajo qué condiciones. También se estudiara el valor esperado o esperanza matematica
de la implementacion de dicha estrategia.

En primer lugar se intentara encontrar caracteristicas comunes en las cuotas para cada uno
de los resultados posibles. En la base de datos se recogen datos del desarrollo del partido
tales como por cada equipo la cantidad de saques de esquina, de disparos, de disparos a
puerta, de goles al descanso y de goles al finalizar el partido. La intuicién dice que habra
relacion entre estos datos, aunque estaria por probar si es asi. Atn asi, no es esto lo que se
pretende, sino relacionar caracteristicas de antes del partido, con la del resultado final, y por

ello se utilizaran las cuotas.

Se hara uso de una técnica estadistica capaz de reducir la dimensionalidad de varias varia-
bles. Se conoce como anélisis de componentes principales, y técnicamente no serd explicada
ahora, sino en el capitulo 6, donde si serd necesario entender mejor su significado.

Mediante un anélisis multivariante se obtienen las componentes principales. Como varia-
bles iniciales se utilizan las 3 siguientes: valor medio de la cuota de local, valor medio de
la cuota de visitante y valor medio de la cuota correspondiente a que no haya més de 2.5
goles durante el partido. Pese a ser dimensién 3 y pretender obtener 3 componentes prin-
cipales, el resultado mostrara el mejor hiperplano, aquél que resuma mejor la informacién
con sus 2 primeras componentes. En la figura 5.21 se muestra la distribucién y la elongacién
de los ejes de las 3 variables, en el hiperplano construido con las dos primeras componentes
principales. La primera explica un 56.5 % y la segunda un 38.8 %, en total un 95.3 % de la

informacion.
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FIGURA 5.21: Dispersién de datos en plano PC2-PC1 y ejes de las variables

La primera componente parece diferenciar:

= PC1>0: condicién de local favorito y partido con mds de 2.5 goles

= PC1<0: apenas se podria decir que marca la condicién de visitante favorito

= PC2>0: explica ligeramente la condicién de local favorito

» PC2<0: explica la condiciéon de visitante favorito, y ligeramente la de partido con més

de 2.5 goles

Interesa graficar la nube de observaciones en el mismo grafico PC2-PC1 diferenciando las

observaciones segin FTR (resultado final), como se muestra en la figura 5.22.
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FIGURA 5.22: Diagrama con partidos pinados segtin FTR en el plano PC2-PC1
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Los partidos donde terminé ganando el equipo local se encuentran con una PC2 nula y PC1
cercana a cero o superior. Segiin la informacién que dan las PC corresponde a encuentros
con el local como favorito y donde se predecian mds de 2.5 goles. Estos resultados son rela-

tivamente coherentes.

Los partidos en los que el resultado final fue victoria del visitante se encuentran con PC1
nula y PC2 negativa. Corresponde a encuentros donde el favorito era el visitante y ade-
mas se predecian més de 2.5 goles. Los puntos mds alejados del resto de victorias visitantes
corresponden a encuentros de equipos punteros.

Los empates estan situados cerca del origen. Corresponden a partidos donde ni local ni visi-
tante eran claramente favoritos, y ademaés no se predecian mas de 2.5 goles. Esta informacién

puede acercar a una buena estrategia para apostar al local, al empate o al visitante.

Inicialmente se hard un anélisis exploratorio de empates, posteriormente de victorias visi-
tantes y por ultimo de victorias locales. Seguidamente se aplicaran las estrategias que pa-
rezcan convincentes en la temporada siguiente, la 2017-18. Aquellas que se mantengan se
evaluaran por dltimo en las dos temporadas previas a la de estudio, la 2014-15 y la 2015-
16. Anticipar que se hicieron muchas pruebas para apostar a local, a visitante y a empate.
Pero por el método de fijar estrategias los resultados entre temporadas no se mantenfan,
Unicamente en algunas estrategias de empate. Dado que la intencién es mostrar resultados
interesantes y/o que muestren algtin aprendizaje, no se procederd a afiadir el seguido de

pruebas que se realiz6 con local y visitante.

5.3.1. Empate

Las componentes principales no pudieron mostrar condiciones bastante concretas en las que
se da el empate. Sabemos que mayormente son partidos en partidos parejos, y la pregunta
es cudn de parejos, en qué rango nos interesa apostar.

En la figura 5.23 se muestran histogramas de las cuotas de todos los empates, y en la figura
5.24 de todos los empates estratificados segtin si el partido acab6 en empate o no. El valor
medio de las cuotas es de 4.495, aunque el que no interesa tanto como el valor medio cuando
realmente se produce el empate, que es de 3.918. Observando la figura 5.24 se ve que el rango
de las dos primeras columnas parece el mejor, por la menor discrepancia entre resultados

con éxito y sin.
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FIGURA 5.23: Histograma del valor de las cuotas del empate
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FIGURA 5.24: Histograma del valor de las cuotas del empate, diferenciando
segln si se dio empate o no

Sin embargo, aqui no se estd considerando que debido al valor de las cuotas de empate,
siempre superior a tres, un solo acierto puede compensar tres fracasos. Teniendo esto en
cuenta faltaria ponderar los casos de éxito con su propio valor de cuota, y los de fracaso
con ponderacion unitaria. Aplicando esto se obtiene un nuevo histograma, con frecuencias
y con grupos, mostrado en la figura 5.25. Parece que haya intervalos con beneficios, como la

primera columna o el conjunto de las 3 primeras.
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Histogram of Cuota D
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FIGURA 5.25: Histograma de los valores de las cuotas, con frecuencias y con
separacion segun acierto

Este pequerio anélisis estd bien porque puede mostrar que es cierto que cuando los partidos
son mds parejos es cuando hay mas empates, y también cuando apostar por ellos da més

beneficios.

Un error que quiza se ha cometido hasta ahora es tratar de estudiar los empates mediante
el valor de cuota de estos. En la tabla 5.11 se muestra los valores de las cuotas para dos

partidos de la primera jornada.

Equi Cuot
Equipo local ‘q.ulpo Cuotalocal Cuota empate Tlo 2
visitante visitante
Deportivo Eibar 1.95 3.4 4.2
Granada Villarreal 2.5 3.2 3

CUADRO 5.11: Ejemplo de cuotas. Importancia de la diferencia de cuotas de
local y visitante.

En estos dos partidos las cuotas de los empates son bastante similares, y la informacién que
estarfamos extrayendo serfa similar. Sin embargo el motivo por el que tienen estas cuotas es
muy diferente. En el primer encuentro hay un claro favorito y en el segundo no. Es por ello
que no se va a trabajar con el valor en si de la cuota de empate, sino con las diferencias que

hay entre cuota de local y de visitante.

La manera mds ergonémica de obtener resultados ha sido con la preparacién de una hoja
de Excel parametrizada segin casa de apuestas y segtn diferencias de valores de cuotas.
Es decir, una hoja que diera como opciones la seleccién de cualquier casa de apuestas (de
la1ala?)y deaquel valor mdximo de diferencias de cuotas con el que se desea aplicar la
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estrategia de apostar al empate. En la figura 5.26 se muestra un ejemplo, en la celda superior
derecha se ha escogido aplicar la estrategia en partidos donde la diferencia de cuotas de la
casa nimero 4 no difieran de méas de 1.5 puntos. La casa niimero 4 se ha escogido en la celda
superior central. En la hoja se configuré que la diferencia se estudiaba en valor absoluto.
Mas adelante también se mostrard la misma manera de operar pero tinicamente apostando
cuando el favorito sea el visitante. El grafico muestra el acumulado de ganancias netas en
caso de aplicar dicha estrategia. En este caso se observa que durante la primera mitad de
la temporada resulta beneficiosa y acertada. En adelante la estrategia no resulta acertada
y acaba con el equivalente a una esperanza matemdtica inferior a la unidad. Dado que los
equipos a partir de mitad de temporada vuelve a enfrentarse a los los mismos rivales que
hasta el momento, podria ser que en ambas mitades hubiese comportamientos diferentes, y
es algo que sobre todo con la observacion de gréficos se tratard de determinar.

Casa de apuestas 4 DIFF MENOR QU 1,5
Sin surebet Con surebet
Partido ¢es (diffcLResultade Apuesta Cantidad apostada Ganancia Acumulad Ganancia Acumulado Sin surebet -15 max empate (para surebet)
1 0 H 4] 0 0 0 0 Con surebet -8,12 3,4
2 0 D 0 0 0 0 0 Aciertos 33 0,2773109244 3,89
3 0 H 4] 0 0 0 0 Participaciones 119 13
4 3 D D 1 2 2 2,2 2,2 Esperanza mater  0,9317647059 3,2
5 0 H 0 0 2 20 4,02
[ 0 D 0 0 2 6,5
7 0 A 0 0 2 3,98
g 0 H 0 0 2 C 3,54
9 0 A 0 0 2 4
10 0 A 0 0 2 4
1 3,2 D D 1 2,2 4,2 2, ’ | 3,34
12 3.1 D D 1 2,1 6,3 2, 3,27
13 31 H D 1 -1 53 3,25
14 0 D 0 0 53 3,83
15 3 A D 1 -1 4,3 32
16 0o H 0 0 43 20 . . 7.9
17 o D 0 0 43 S 3,26

FIGURA 5.26: Captura de la operativa. Importancia de parametrizar.

En la tabla 5.12 se muestran los resultados obtenidos bajo la primera condicién que se es-
tudid, que fueron partidos bastante parejos segtin las cuotas. Concretamente diferencia de

cuotas del equipo local y del visitante no podian diferir en mas de un punto.
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Esp. Porcentaje Ganancias (con Ganancias (con)

<1 Aciertos . . Particip.
Mat aciertos cuota de lacasa)  maéxima cuota)
1
24 1.13 33.80 6.1 9.55 71
Bet365
2 24 1.07 32.00 2.5 5.55 75
Bet&Win
3 ) 29 1.15 34.11 9.7 12.80 85
Interwitten
4 29 1.13 33.78 4.7 9.92 74
Ladbrokes
> 23 1.10 32.85 6.6 7.52 70
Pinnacle
6 26 1.07 32.26 2.6 6.02 81
William Hill
7 24 1.07 32.00 4.66 4.66 75
BC Bet

CUADRO 5.12: Resultados para la primera parametrizacién

Bajo esta condicién y si en todas las temporadas fuera asi, se podria afirmar que cualquier
casa para apostar al empate es de fiar y sale rentable. En todos los encuentros la esperanza
matematica es valor a la unidad, y la media de ganancias es de un 10.28 %.

Puntualizar que un afiadido para conseguir mas beneficios es que independientemente de
con qué casa de apuestas se opte para saber si apostar o no, en caso de jugar se apostard
en aquella que tenga la cuota maés alta. Es por ello que hay dos columnas de ganancia, la
segunda de ellas es con la operativa comentada. El valor esperado esté calculado con ésta

ultima.

Las estrategias probadas fueron varias y probadas bajo varios parametros diferentes. Al re-
ferirse a parametros se hace mencion por ejemplo a las diferencias de valores entre cuotas de
los dos equipos. Antes de mostrar resultados es necesario dejar claro que una de las intencio-
nes de realizar tantas pruebas y quedarse con aquellas mejores, ha sido precisamente negar
el buen hacer en estos pasos, ya que como se vera en el desarrollo de este punto, sobreajustar
un modelo a unos datos puede resultar en que al probarlo con nuevos los resultados difieran
del resultado deseado. Estas ideas estan altamente relacionadas con el concepto “correlaciéon
no implica causalidad”.

En la temporada de estudio se vuelve a realizar lo mismo pero con variantes. Todas ellas son
mostradas en la tabla 5.13.

= La primera de ellas es aumentar la diferencia entre cuotas aceptable hasta 1.5 puntos.
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= La segunda es mantener la diferencia en 1 punto, pero tinicamente evaluando aquellos
partidos donde la cuota superior es la del local, es decir, que en un inicio las probabi-
lidades se decantan hacia la victoria del visitante.

= Posterior a la segunda estrategia, se fue variando el pardmetro de la diferencia, hasta
llegar a una tercera situacion, en que la diferencia no puede sobrepasar 0.6 puntos.

» Por dltimo, se afiade la condicién necesaria de que el valor de la cuota de mds de 2.5
goles esté por debajo de 2.1. Esto se traduce en que ademds de partidos parejos, se esta
buscando partidos donde se intuyen pocos goles. Esta acciéon se toma ya que las com-
ponentes principales marcaban que los empates suelen ir acompafiados de partidos
con pocos goles. El valor de 2.1 simplemente es aquél con el que se obtenian mejores
resultados.

En cada casilla, perteneciente a una estrategia y una casa de apuestas, se encuentran 2 celdas.
La superior indica cudl ha sido la esperanza matematica encontrada, y que interesa que sea

superior a la unidad. La inferior hace referencia al porcentaje de acierto.

Esp. Matematica |I<1.5 <1 <0,6 |11+BbMax2.5>2.1

Porcentaje acierto

1 Bet365 0.91 1.17  1.39 1.16
2759  34.88 41.32 34.92

2 Bet&Win 0.96 1.09 1.27 1.04
28.76  32.65 37.83 32.83

3 Interwitten 0.94 1.20 1.05 1.18
28.22 2555 31.03 35.61

4 Ladbrokes 0.93 1.21  1.198 1.15
27.33  36.17 35.48 34.92

5 Pinnacle 0.96 1.22 1.352 1.12
2897 36.36 40.00 33.89

6 William Hill 0.97 1.07 1.621 1.10
28.92 32.01 34.37 33.3

7 BC Bet 0.96 1.14 1.208 1.08
28.82 34 3823 32.81

CUADRO 5.13: Resultados de varias estrategias con mejores resultados sobre
la propia temporada

Primeras conclusiones

Posterior a estos resultados, varios de ellos interesantes, habia que probarlos en la tempora-
da siguiente. La realidad es que ambos indicadores disminuyeron bastante por lo general,
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aun asi en muchas ocasiones seguian siendo interesantes. Hay que recordar que se parte de
una situacion inicial de apostar al empate de un 23.4 % de acierto y de un valor esperado
de 0.92. En cuanto a caracterizacion de la casa de apuestas, debido a que entre la tempora-
da de pruebas y la de estudio hay discrepancias y poca estabilidad de los valores, no se va
a considerar atin ninguna caracterizacién. La estrategia de apostar cuando las diferencias
sean menores de 0.6 puntos si que fue satisfactoria en la temporada de pruebas, es por ello
que en el tabla 5.14 se muestran los indicadores para las tltimas 4 temporadas. De nuevo,
los resultados vuelven a ser satisfactorios, y al ya haber probado con mds de 1000 partidos
se puede establecer la primera estrategia de esta operativa. Dado que Bet365 es aquella que
ofrece mejores resultados, se establece que serd a esta casa de apuestas con la que habra que

comparar el valor de las cuotas.

En el grafico 5.27 se muestra el acumulado de la estrategia a aplicar de las dltimas 4 tempo-

radas. Tanto los resultados como el transcurso de cada temporada son positivos.

<0,6 2014-15 2015-16 2016-17 201718 2017-18

(hasta jornada 32) (temporada finalizada)

1 Bet365 1.25 1.37 1.39 1.58 2.09

38.09 41.67 41.32 47.36 47.36

2 Bet&Win 1.09 1.31 1.27 1.36 1.76

33.3 39.47 37.83 40.74 40.74

3 Interwitten 1.3 1.18 1.05 1.34 1.68

38.89 35.71 31.03 40.62 40.62

4 Ladbrokes 1.46 1.54 1.20 1.11 1.38

44.44 46.42 35.48 33.34 33.33

5 Pinnacle 1.05 1.56 1.35 1.18 1,40

31.57 46.67 40.00 35.29 35.29

6 William Hill 1.16 1.48 1.62 1.16 1.53

35.29 44.44 34.37 34.61 34.61

7 BC Bet - 1.61 1.21 1.07 1.36

- 48.14 38.23 31.81 31.81

CUADRO 5.14: Resultados de la estrategia de caracterizaciéon escogida, aplica-
cién en las tiltimas cuatro temporadas
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FIGURA 5.27: Evolucién de los beneficios de la estrategia de caracterizaciéon
conseguida, aplicacién sobre las dltimas 4 temporadas
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Por si estos pasos pueden parecer excesivamente artificiales, se va a proceder a explicar el
significado en términos cotidianos. Inicialmente se ha visto que cuando las cuotas de local y
visitante no eran altas era cuando més se producian empates. Este hecho tenia relacién con
diferencias de cuotas bajas. Fuera de lo realizado en estos pasos, se entiende que cada casa
de apuestas realmente es muy informativa de cémo concluird un partido. Es por ello que si
alguna tuviera modelos 6ptimos, ayudaria al usuario que quiera beneficiarse en la creacién
de una estrategia, en poder conseguirla. Evaluando varias estrategias que tenfan sentido y
con varias casas de apuestas, se llega a la conclusiéon que en un cierto intervalo, se puede
hacer caso a lo que Bet365 en relacion a la probabilidad de éxito del empate.

Segundas conclusiones

Correlacién sin causalidad: A menos que se establezca la causalidad que reside detrds de
la correlacién, no se sabe qué factores pueden explicar dicha correlacién, y por lo tanto la
correlacién sin causalidad es irrelevante.

Existe un ejemplo que presenta como se intent6 estimar la esperanza de vida de los paises
europeos a partir de la cantidad de vino que consumian. Los resultados mostraban como
aquellos paises donde se consumia mds vino tenian esperanzas de vida superiores. El factor
determinante por supuesto que no era el vino, sino otros factores que si tenian correlacion,
como la alimentacion, la calidad de vida o el factor climatolégico, entre otros.

De la misma manera aqui, cuando se establece que si las cuotas difieren de un cierto valor,
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hay que preguntarse si ello tiene sentido. Dado que las estrategias han partido del significa-
do extraido con las componentes principales, si que habia relacién entre valor de cuotas y
resultado. Sin embargo, en el proceso de buscar aquello que con estos datos se obtenga los
mejores resultados, ha implicado llegar a estrategias sobreajustadas y que al testearlas con

nuevos datos caian en porcentaje de aciertos y en esperanza matematica.
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Capitulo 6

Disefio de estrategias a partir de
técnicas de analisis de datos

Previo a las explicaciones tedricas de las técnicas utilizadas en este capitulo 6, en la tabla 6.1
se muestra una clasificacién sobre las mismas técnicas a utilizar. Dicho cuadro puede servir

para entender diferencias entre técnicas y/o anticipar lo que viene a continuacion.

Variables Variables

Método Uso de L.
predictivas  respuesta
. No
k-Means Agrupacion PC1 PC2 PC3
usa
Discriminant .,
. Agrupacion PC1 PC2 PC3 FTR
Analisys
Nominal Modelo

o . . PC1 FTR
Logistic Regression de regresion

CUADRO 6.1: Resumen de las técnicas que se empleardn

En este apartado se presentardn tres técnicas de andlisis de datos, y las variables predictivas
ya no seran las cuotas, sino sus inversos, entendiendo que estos corresponden a la probabi-
lidad de éxito de cada posible resultado. Cada una de las técnicas se caracterizara por el uso
simultdneo de todas las variables predictivas. Dado que se trabaja con una alta dimensiona-
lidad, se recurre a una técnica de reduccién de la misma sin pérdida de informacioén. Se esta
hablando del anélisis de componentes principales.

6.1. Andlisis de componentes principales

Cuando se recoge la informaciéon de una muestra de datos, lo mds frecuente es tomar el

mayor namero posible de variables. Sin embargo, si se toman demasiadas sobre el conjunto
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de observaciones la matriz de coeficientes de correlacion serd de una dimensién excesiva.
En este caso es dificil visualizar relaciones entre las variables. Otro problema es que estas
variables estén relacionadas o midan lo mismo desde diferentes puntos de vista. Un ejemplo
seria en estudios médicos, la presiéon sanguinea a la salida del corazén y a la salida de los

pulmones.

Entonces, APC se utiliza para conformar un nmero menor de variables no correlacionadas
a partir del conjunto grande. La meta del andlisis consiste en explicar la cantidad maxima
de varianza con el menor nimero de componentes principales [2]. Las nuevas variables son
combinacioén lineal de las anteriores y se van construyendo segtn el orden de importancia
en cuanto a la variabilidad total que recogen de la muestra.

Para el caso, se realizard una demostracion tinicamente intuitiva:
Segun la relacion entre variables se opera de diferentes formas:

= Correlaciones: Se operara con matriz de correlaciones en caso de que el orden de mag-

nitud de las variables no sea el mismo y los valores medios no sean similares

= Covarianzas: Se trabaja con matriz de covarianzas si las campanas de las variables son
similares

Como ya se vio en el capitulo 4 hay significanzas entre variables de cuota local, de empate

y de visitante, por lo que se procede a operar con matriz de correlaciones.

Con una matriz Fij de i filas, observaciones, y j columnas, variables, se determina cada ele-
mento de la matriz de correlacién muestral, tal y como queda expresado en la ecuacién 6.3.
Esta matriz, ya simétrica y por lo tanto diagonalizable, tiene unos valores propios, que son
los mostrados en la ecuacién 6.3.

R = [rij] S mem (61)

= cov(F;, F;) 62)
var(F;)var(F;)

i Ai=1 (63)

i=1

A partir de aqui, los m valores propios recogen la cantidad de covarianza capturada, y tam-
bién se les conoce como scores, y los vectores propios, también llamados loadings marcardn
las direcciones ortogonales de las nuevas variables, las componentes principales.

En la figura 6.1 se muestra un un plano sobre el que hay dos vectores que indican las direc-
ciones principales de inercia, es decir, las direcciones de las componentes principales.
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12

FIGURA 6.1: Ejemplo de las dos direcciones principales de inercia para una
dispersién de puntos. Fuente: [3]

En resumen, ACP busca la proyeccién segtn la cual los datos queden mejor representados
en términos de minimos cuadrados. Esta convierte un conjunto de observaciones de varia-
bles posiblemente correlacionadas en un conjunto de valores de variables sin correlacién
lineal llamadas componentes principales. Los componentes se ordenan por la cantidad de
varianza original que describen, por lo que la técnica es 1til para reducir la dimensionalidad
de un conjunto de datos. [4]

En el caso del estudio, aplicando la técnica a las 21 variables resulta haber una proyecciéon
de los datos, en un plano formado por los ejes de una primera y una segunda componente,
que recoge el 99.5 % de la informacién, como se puede ver en la figura 6.2. En la figura 6.3 se
muestran todas las observaciones representadas en dicha proyeccién. Por la forma que toma
el grafico se interpreta que los datos son composicionales. Los encuentros situados hacia la
izquierda corresponden a partidos donde las probabilidades marcan una tendencia a local
vencedor. En la derecha estdn aquellos donde es el visitante el que segtin probabilidades
serd vencedor. En ambos casos, cuanto mds escorados estén, mayor seran las condiciones
mencionadas. Se podria decir que la variable PC1 toma valores positivos cuando el favorito
es el visitante, y valores negativos cuando lo es el local.
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Principal Component Analysis: B365H; B365D; B365A; BWH; BWD; BWA, IWH; IWD; IWA

Eigenanalysis of the Correlation Matrix
376 cases used, 4 cases contain missing values

Eigenvalue 14,997 5,895 0,034 0,012 0,015 0,011 0,010 0,004 0,003
Froportion 0,714 0,281 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 G,000
Cumalative 0,714 0,985 0,997 0,997 0,998 0,999 0,999 0,999 0,999

FIGURA 6.2: Captura de la salida de Minitab del anélisis de componentes prin-
cipales.
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FIGURA 6.3: Dispersioén de las probabilidades en el plano PC2-PC1

En los siguientes apartados se presentaran las técnicas. Para cada una de ellas se diferen-
ciard una explicaciéon formal y con mayor cardcter matemético, una explicacién de menor
nivel y enlazando con nuestro caso, junto con la aplicacién de la técnica, seguidamente los
resultados sobre los mismos datos y los resultados sobre otros datos diferentes, y por dltimo

unas conclusiones.

6.2. Cluster k-Means

Esta técnica se emplea cuando los grupos se desconocen inicialmente. El procedimiento uti-
liza conglomerados no jerdrquicos de observaciones segtin el algoritmo de MacQueen . Los
conglomerados de K-medias funcionan mejor cuando hay suficiente informacién disponible

para hacer buenas designaciones del conglomerado inicial.

El primer paso del algoritmo es la inicializacién. Para ello se seleccionan k individuos de la
poblacién al azar. Esos individuos son los representantes de cada clister y se llaman tam-

bién centroides. Una vez hecho esto, el algoritmo repite un ndmero de veces dos sencillos
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pasos: Se evalta cada observacién, moviéndola hacia el conglomerado més cercano. El con-
glomerado maés cercano es el conglomerado que tiene la distancia Euclediana més pequefa
entre la observacion y el centroide del conglomerado.

Cuando un conglomerado cambia, al perder o ganar una observacion, se vuelve a calcular el
centroide del conglomerado. Este proceso se repite hasta que no se pueda mover mas obser-
vaciones a un conglomerado diferente. En este punto, todas las observaciones se encuentran

en su conglomerado més cercano de acuerdo al criterio anteriormente mencionado.

Los pasos se repiten hasta que los grupos se mantienen iguales o, lo que es lo mismo, no hay
nuevas reasignaciones de individuos en el paso 1, y por lo tanto el algoritmo ha convergido.

Es un método utilizado en mineria de datos. El problema es computacionalmente dificil
(NP-hard). Sin embargo, hay eficientes heuristicas que se emplean comtinmente y convergen
rapidamente a un 6ptimo local.

En la figura 6.4 se interpreta con sencillez el significado del centroide, y en la figura 6.5 se
observan las iteraciones que emplea el método.

Centroid 2

>

FIGURA 6.4: Muestra de centroides de grupos. Fuente: [5]
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K-means clustering example
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FIGURA 6.5: Iteraciones en btisqueda de convergir. Fuente [6]

6.2.1. Resultados

En el caso, se procede a hacer 3 y 4 grupos, en modelos diferentes, y evaluarlos. Al hacer
3 se vio que cada uno directamente representaba aquel resultado mds probable. Es decir,
un grupo agrupaba encuentros de local favorito, otro grupo lo agrupaba los de visitante fa-
vorito, y el restante eran encuentros parejos. Al implementar la técnica para que hiciese 4
grupos, éstos agrupaban situaciones diferentes. Tal y como se puede ver en la figura 6.6, y
recordando el significado que en este ejercicio guarda PC1, se definen los grupos 3 y 4 como
grupos identificadores de local favorito y visitante favorito, respectivamente. Los grupos 1
y 2 por su ubicacién corresponden a partidos mas parejos que los anteriores, y entre ellos se
diferencian por tener una cierta decantacion hacia el visitante, y hacia el local, respectiva-
mente.
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Scatterplot of PC2 vs PC1
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FIGURA 6.6: Grupos creados pintados. Plano PC1-PC2.

Hasta el momento se dispone de una técnica capaz de agrupar encuentros en 4 clasificacio-
nes diferentes. En la figura 6.7, las columnas son los grupos y las filas son el resultado final.
De los 52 encuentros que pertenecen al grupo 3, 43 de ellos si finalizaron en victoria local, y
de los 52 encuentros del grupo 4, 36 también acertados como victoria visitante. En el grupo
1, que en un inicio se habia caracterizado por ser parejo, los resultados son muy dispersos,
y en el grupo 2, hay una tendencia hacia la victoria local.

Bowa: FTR Colurmns: kmeand

A a8 14 1 3& 10%
D 47 25 & 9 g9
H 35 T3 43 7 178
211 1a0 112 52 52 376

FIGURA 6.7: Captura de la tabla de correspondencia que relaciona grupos y
resultados

En los gréficos 6.8 hasta 6.11 se muestran las evoluciones de la aplicacién de los grupos 1, 2,
3y 4 a cada una de las apuestas bésicas posible, como son H, D y A. A partir de los graficos
se pretende:

= Entender comportamiento.
= Seleccionar aquellas estrategias con resultados positivos al final de la serie.

= Valorar la seguridad del punto anterior, a partir de la tendencia que tuvo.
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TH, 1Dy 1A

30 = 1H
= 1D
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FIGURA 6.8: Evolucién de beneficios acumulados apostando tinicamente al
grupo 1
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FIGURA 6.9: Evolucién de beneficios acumulados apostando tnicamente al
grupo 2
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3H, 3Dy 3A
40 == 3H
= 3D
3A
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FIGURA 6.10: Evolucién de beneficios acumulados apostando tnicamente al

grupo 3
4H, 4Dy 4A
5 .
- AD
0 A

a0 100 150 200 230 300 350

FIGURA 6.11: Evolucién de beneficios acumulados apostando tinicamente al
grupo 4

De cara a ponerlo en préctica, la idea no es acertar en una mayor cantidad de ocasiones,
sino establecer unas estrategias a largo plazo rentables, o al menos mejores que las de los
casos base. Los beneficios finales de las pruebas para cada estrategia basica con cada grupo,

que se han mostrado en las figuras 6.8, 6.9, 6.10 y 6.11 se muestran en la se resumen en la
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tabla 6.2. En la tabla 6.3 se muestran aquellas estrategias que han tenido buenos resultados,
y que se probarédn en la temporada siguiente. Como ya se explic en el capitulo 3,en 4.3,y a
modo de recordatorio, la esperanza matematica o valor esperado resulta de dividir la suma
recuperada entre la suma invertida, que al invertir 1€ por apuesta, coincide con el ntiimero

de ocasiones invertidas.

Beneficio 1 2 3
H -14.39 1312 -0.97
D 028 -898 14.18
A 13.7 -32.05 -16
CUADRO 6.2: Beneficios obtenidos segtin grupos y apuesta a realizar, para
k-means
Definicié A E
efinicién pue.sta Beneficio speran.za
de grupo a realizar matemadtica
Parejo-visitante  Visitante 13.7 1.085
Parejo-local Local 13.12 1.117
Local Empate 14.18 1.273
Visitante Ninguna - -

CUADRO 6.3: Resultados de apuestas interesante con k-means.

En la figura 6.7 se vio como el grupo 1 esta bastante repartido en los 3 posibles resultados,
y se conoce que por lo general las cuotas de empate y visitante son mayores que las de los
locales, por lo que se podia intuir que establecer una estrategia para el grupo 1 de apostar
al local no seria 6ptimo. En la tabla 6.2 queda corroborado, y es apostar al visitante lo que
hubiera dado beneficios. Por lo tanto, segtn los resultados mostrados en la tabla 6.3, las
estrategias que habra que testear con otra temporada son los mostrados en la tabla 6.4.

Definicién Apuesta
Grupo .
de grupo a realizar
1 Parejo-visitante  Visitante
2 Parejo-local Local
3 Local Empate
4 Visitante Ninguna

CUADRO 6.4: Apuestas aconsejadas, extraidas de k-means
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Como se ha comentado en la teoria, a partir de PC1 PC2 PC3 el método k-means establece
unos grupos iniciales, siendo el usuario quien escoge el ntiimero de grupos a crear. Cada
grupo tendrd un centroide, e iterativamente los grupos irdn moviéndose, ya que las obser-
vaciones pasardn a formar parte de aquel grupo con distancia euclidiana mds cercana al
centroide al mismo. El proceso seguird iterando hasta el punto de converger. En la figura
6.12 se muestran las posiciones de los 4 centroides en la base con ejes principales, como
también las distancias entre centroides. Cuando se quiera clasificar una nueva observacion,
tnicamente habrd que calcular a qué centroide se encuentra mas cercano. De todas formas
esta evaluacion se hara mediante el programario Minitab. A partir de las probabilidades y
con APC se obtienen las nuevas informaciones en el espacio PC1-PC2-PC3. En esta dimen-

sién es donde se hacen las iteraciones de nuevas muestras y se determinan los centroides.

K-means Cluster Analysis: PC1; PC2; PC3

Final Partition

Number of clusters: 4

Average Maximam
Within distance distance
Humber of cluster sum from from
cbhservations of squares centroid centroid
Clusterl 1&a0 349,548 1,287 3,135
Cluster2? 112 224,626 1,247 3,041
Cluster3 52 157,074 1,510 3,203
Clusterd 22 336,383 2,241 5,866
Cluster Centroids
Grand
Variable Clusterl Clusterz2 Cluster3 Clusterd centroid
BC1 1,8583 -1,8125 -7,0&835 59,4837 -0, 0000
Ce 1,4368 1,05035 -2,8248 -4 ,0588 0,0000
BC3 -0,007& -0,0024 0,0033 0,0251 0,0000
Distances Between Cluster Centroids
Clusterl Cluster? Cluster3d Clusterd
Clusterl 0,0000 33,7916 93,8056 6,3723
Cluster? 33,7916 0,0000 6,3294 28,9730
Cluster3 9, 8056 86,3294 0,0000 12,6111
Clusterd 6,5723 2,9730 12,8111 0,0000

FIGURA 6.12: Salida de Minitab con informacién de los grupos creados. Ob-

servaciones, centroides y distancias entre grupos.
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Resultados

Se procedié a realizar los mismos pasos con datos de la temporada siguiente: Pasar de cuotas
a probabilidades, reducir dimensionalidad mediante componentes principales, repartir las
observaciones en cuatro grupos mediante la técnica clusters k-means, y se aplicé la estrategia
definida en el punto anterior a cada uno de los grupos. Los resultados son los mostrados en
la tabla 6.5.

Definicién Apuesta .. Esperanza
. Beneficio ]
de grupo a realizar matematica
Parejo-visitante  Visitante 33.03 1.184
Parejo-local Local 271 1.024
Local Empate 18.14 1.431
Visitante Ninguna - -

CUADRO 6.5: Resultados de la fase de pruebas con k-means

Adicionalmente se ha querido aplicar a cada grupo la aplicacién de cada estrategia bésica
(H, D, A), por tal de valorar si fueron las estrategias establecidas las en la temporada de
prueba han obtenido mejores resultados o no. En los gréficos 6.12, 6.13, 6.14 y 6.15 se mues-
tran las evoluciones. Para el grupo 1, si que apostar al visitante ha sido la mejor estrategia.
En el grupo 2 apostar al local ha salido rentable y practicamente en ningtin momento su-
puso pérdidas, todo y que apostar al empate obtuvo mejores resultados, aunque con una
tendencia poco estable. Comparando el gréfico 6.9 con 6.14 se observa como la apuesta al
local mantiene una cierta estabilidad, hecho que junto a que los resultados son favorables,
hace creer que con esta estrategia grandes pérdidas no habra. En el grupo 3 también es la
apuesta al empate la que mejores resultados da, y de la misma forma que en el grafico 6.10,
es una estrategia que sobrevive gracias al éxito continuo y bien cotizado de los empates.
Todo y que no se aplico la estrategia 4, comentar que estrategias H y A salieron rentables,
mientras que en la temporada de la que se extrajo el modelo sélo lo fue H. Las tendencias

observadas en estos graficos no permite confiar en la una prediccién segura.
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FIGURA 6.13: Evolucién de beneficios acumulados apostando tnicamente al
grupo 1. Fase de pruebas.
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FIGURA 6.14: Evolucién de beneficios acumulados apostando tnicamente al
grupo 2. Fase de pruebas.
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FIGURA 6.15: Evolucién de beneficios acumulados apostando tinicamente al
grupo 3. Fase de pruebas.
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FIGURA 6.16: Evolucién de beneficios acumulados apostando tinicamente al
grupo 4. Fase de pruebas.
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6.3. Analisis discriminante

Se hace uso del andlisis discriminante para clasificar las observaciones en dos o més gru-
pos cuando ya se tienen muestras con grupos conocidos. También se puede utilizar para

investigar de qué manera las variables contribuyen a la separacién de grupos.
El proceso de un andlisis discriminante puede resumirse en 6 pasos [7]:

= Disponer de un conjunto de datos de entrenamiento (training data) en el que se conoce
a que grupo pertenece cada observacion.

= Calcular las probabilidades previas (prior probabilities): la proporcién esperada de

observaciones que pertenecen a cada grupo.

= Determinar si la varianza o matriz de covarianzas es homogénea en todos los grupos.
De esto dependerd que se emplee LDA o QDA.

» Estimar los pardmetros necesarios para las funciones de probabilidad condicional, ve-

rificando que se cumplen las condiciones para hacerlo.

= Calcular el resultado de la funcién discriminante. El resultado de esta determina a qué

grupo se asigna cada observacion.

= Utilizar validacién cruzada (cross-validation) para estimar las probabilidades de cla-
sificaciones erréneas.

Se dispone de andlisis discriminante lineal y cuadratico. Con el andlisis discriminante lineal,
se presupone que todos los grupos poseen la misma matriz de covarianzas. La discrimina-

cién cuadratica no parte de este supuesto.
= Andlisis discriminante lineal

Una observacioén se clasifica en un grupo si la distancia cuadrada (también llamada
distancia de Mahalanobis [7]) de observacién hasta el centro del grupo (media) es el
minimo. Se parte del supuesto de que las matrices de covarianzas son iguales para
todos los grupos. Existe una parte tinica de la férmula de la distancia cuadrada para
cada grupo y se denomina funcién discriminante lineal para ese grupo. Para cualquier
observacion, el grupo con la distancia cuadrada méas pequena tiene la funcién discri-

minante lineal mds grande y la observacion se clasifica entonces en este grupo.

El andlisis discriminante lineal tiene la propiedad de la distancia cuadrada simétrica:
la funcién discriminante lineal del grupo i evaluado con la media del grupo j es igual
a la funcién discriminante lineal del grupo j evaluado con la media del grupo i.

» Andlisis discriminante cuadratico.

No existen suposiciones con el andlisis discriminante cuadratico que indiquen que

los grupos tienen matrices de covarianzas iguales. Como con el anélisis discriminante
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lineal, una observacion se clasifica en el grupo que tiene la distancia cuadrada mas
pequena. Sin embargo, la distancia cuadrada no se simplifica en una funcién lineal, de

ahi el nombre de anélisis discriminante cuadrético.

A diferencia de la distancia lineal, la distancia cuadrética no es simétrica. En otras
palabras, la funcién discriminante cuadrética del grupo i evaluado con la media del
grupo j no es igual a la funcién discriminante cuadrética del grupo j evaluado con la
media del grupo i. En consecuencia, la distancia cuadratica es denominada distancia
cuadrada generalizada. Si el discriminante de la matriz de covarianza del grupo de la
muestra es menor que uno, la distancia cuadrada generalizada puede ser negativa.

El clasificador cuadratico o Quadratic Discriminat Analysis QDA se asemeja en gran
medida al LDA, con la tnica diferencia de que el QDA considera que cada clase k tiene

su propia matriz de covarianza.

Paralelamente, se aplica el concepto de validaciéon cruzada:

» Dicha técnica se utiliza para compensar un nivel de significancia aparente optimis-

ta. El nivel de significancia aparente es el porcentaje de las observaciones clasificadas
errébneamente. Este nimero tiende a ser optimista porque los datos que se clasifican

son iguales a los datos utilizados para construir la funcién de clasificacion [8].

La rutina de la validacién cruzada funciona al omitir cada observacién una por una,
calculando nuevamente la funcién de clasificacién que utilizan los datos restantes y
luego clasificando la observacién omitida. El tiempo del célculo es aproximadamente

cuatro veces més prolongado con este procedimiento.

6.3.1. Resultados

De nuevo, para el uso de esta técnica se utilizan las componentes principales derivadas de

las variables probabilidad, y también la variable respuesta, que es el resultado del partido.

Dado que la técnica consiste en realizar clasificaciones predictivas en base a unas variables

predictoras y una variable respuesta, si para la prediccién de un caso se utilizase se tuviera

en cuenta el propio caso se estaria trabajando con una ventaja que a la practica no se dispone.

Es por ello que se operard con validacion cruzada, una variante que permite no tener en

cuenta una observacion para la prediccién de la misma.

Separacién lineal

En las figuras 6.17 y 6.18 se puede observar que al utilizar validacién cruzada, se aciertan

2 empates menos. Segun las tablas de ambas figuras parece que no hay mas diferencias

que esa, interpretdndose esto como que la predicciéon de una observacién va en linea con la
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prediccién del conjunto de observaciones. Atin asi, en la tabla de resultados se verd como si
que existen diferencias en los partidos de visitante, por ejemplo, por lo que los 52 encuentros
acertados con validacién cruzada y sin no son los mismos en su totalidad.

Filas: Lineal Columnas: FTR
A D H Todo

A 32 17 16 85
D 49 47 68 164
H g 25 94 127

Todo 108 89 173 376

FIGURA 6.17: Captura de la tabla de correspondencia de los grupos creados y
de los grupos reales. Separacion lineal

Filas: Lineal Cruzada Columnas: FTR
A D H Todo

A 22 18 16 a6
D 49 45 68 162
H 8 26 94 128

Todo 109 89 178 376

FIGURA 6.18: Captura de la tabla de correspondencia de los grupos creados y
de los grupos reales. Separacion lineal. Validacién cruzada.

Aplicando a cada grupo la estrategias basica que le pertoca se llega a los graficos mostrados
en 6.19. Parece que la apuesta a local es la que resulta mds rentable, aunque haber supuesto
pérdidas durante la primera mitad de temporada hace desconfiar ligeramente en ella. La es-
trategia de apostar al visitante parece relativamente estable, todo y que con un valor medio
que no alcanza valores positivos, no suponiendo beneficios. La tendencia del acumulado de
la apuesta al empate no es para nada estable, no transmite seguridad para futuras aplica-
ciones, ademads de acabar en considerables pérdidas a final de temporada. En la tabla 6.6 se

muestran tnicamente los valores finales de beneficio.
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FIGURA 6.19: Evolucién de los beneficios acumulados con validaciéon cruzada
y separacion lineal

Apostar Apostar  Apostar

Beneficio ..
alocal aempate avisitante
Sin validacién cruzada 6.7 -2.24 3.6
Con validacién cruzada 5.7 -7.55 2.6

CUADRO 6.6: Beneficio de las apuestas a los 3 resultados con técnica de anéli-
sis discriminante y separacion lineal

La apuesta al local es la que interesa, y la apuesta al visitante estaria por ver.

Separacién cuadratica

En las figuras 6.20 y 6.21 se muestran las tablas descriptivas, relacionando grupos creados
con grupos reales. De nuevo se ve como hay més aciertos sin validaciéon cruzada que con
ella.
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Filas: Cuadratica Columnas: FTR
A D H Todo

A 43 18 15 79
o 30 51 66 167
H 1M 22 97 1320

Todo 109 89 178 376

FIGURA 6.20: Captura de la tabla de correspondencia de los grupos creados y
de los grupos reales. Separacién cuadratica.

Filas: Cuadratica cruzada Columnas: FTR
A D H Todo

A 47 19 15 81
D 531 48 &7 166
H 11 22 9 129
Todo 109 89 178 376

FIGURA 6.21: Captura de la tabla de correspondencia de los grupos creados y
de los grupos reales. Separacién cuadratica. Validacién cruzada.

Enla figura 6.22 se muestra el acumulado de los beneficios. Apostar a H tiene buena tenden-
cia y serd la estrategia escogida. Apostar a A sigue siendo estable, igual que en el modelo
con separacion lineal, pero acaba alcanzando valores negativos. Apostar a D deja de ser tan

inestable, pero no serd escogida.

H, D y A (Cuadratica cruzada)
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FIGURA 6.22: Evolucién de los beneficios acumulados con validaciéon cruzada
y separacién cuadratica
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De nuevo, aplicando las estrategias basicas a cada grupo, los beneficios obtenidos son los
mostrados en la tabla 6.7.

Apostar Apostar  Apostar

Beneficio .
alocal aempate avisitante
Sin validacién cruzada 14.67 10.59 1.06
Con validacién cruzada 13.84 1.34 -3.64

CUADRO 6.7: Beneficio de las apuestas a los 3 resultados con técnica de andli-
sis discriminante y separacion cuadrética

A t E
pue.s 2 Beneficio Participaciones spera’n.za
a realizar matematica
Local (lineal) 5.7 128 1.045
Local (cuadrética) 13.84 129 1.107

CUADRO 6.8: Beneficio de las apuestas al local con técnica de anélisis discri-
minante y separacién cuadrética

= Los resultados sirven de ejemplo para mostrar la importancia de trabajar con vali-
dacién cruzada. Teniendo en cuenta la propia observacion, se clasifican mas empates
correctamente que sin tenerla en cuenta. De nuevo, parece que la apuesta al local es la
que interesa.

Todo y que la validacién cruzada ya es probar con nuevos datos, se procede también a
probar la estrategia de apuesta a local sobre los partidos de la temporada siguiente. En la
figura 6.23 se muestran los acumulados de los beneficios. Parece ser que ambas tendencias
son similares, pero con unos resultados mds acertado mediante separacién cuadratica. No
es de extrafar que si los grupos quedan forzados a ser separados por un plano, como sucede
en la separacion lineal, los resultados sean peores que cuando la separacién se realiza con

un plano curvado.
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H cuadratica y H lineal
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FIGURA 6.23: Evolucién de los beneficios acumulados apostando al local con
el modelo extraido del andlisis discriminante. Fase de pruebas.

Aunque la estrategia aconsejada fue apostar al local, se ha querido evaluar cémo hubieran
resultado las estrategias de apostar también con los grupos de empate y visitante. En las
figuras 6.24 y 6.25 se muestran dichas evoluciones. En ambas se vuelve a ver que los grupos
creados mediante separacion lineal dan peores resultados. En la figura 6.25 se ve como la
estrategia no empleada de apostar al equipo visitante hubiera resultado rentable. Acudiendo
a ver cudles fueron los precedentes de la apuesta al visitante en la temporada de la que se
extrajo el modelo, que se muestran en las figuras 6.19 y 6.22, se ve como realmente no sufrian
grandes descensos, pero al no haber alcanzado resultados suficientemente satisfactorios no
se fij6 como estrategia a seguir. Siendo algo ventajistas, de cara a otras futuras pruebas si

que se tendria en cuenta, por las razones comentadas.
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FIGURA 6.24: Evolucion de los beneficios acumulados apostando al empate
con el modelo extraido del anélisis discriminante. Fase de pruebas.
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FIGURA 6.25: Evolucién de los beneficios acumulados apostando al visitante
con el modelo extraido del anélisis discriminante. Fase de pruebas.

Conclusiones

Por dltimo, en la tabla 6.9 quedan resumidos los resultados de las estrategias que se fijaron

para emplear. Vistos los buenos resultados de la apuestas al visitante y con los precedentes
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de que en la temporada de la que se extrajo el modelo se obtuvieron esperanzas matemati-
cas 10 puntos por encima de la estrategia basicas a visitante, ademds de una buena tenden-
cia, se ha decidido mostrar también sus resultados también en la tabla 6.9. Los modelos de
agrupacion cuadrética han demostrado ser més flexibles y tener un ajuste més natural. La
importancia de la validacién cruzada es la misma que la de testear con datos diferentes, se

ha de hacer.
A t E
pue.s a Beneficio Participaciones speran.za
a realizar matematica
Local (lineal) 4.5 131 0.965
Local (cuadrética) 5.75 137 1.042
Visitante (lineal) 5.56 89 1.062
Visitante (cuadréatica) 14.98 70 1.214

CUADRO 6.9: Resumen de las apuestas realizadas y aconsejadas con uso de
técnicas de andlisis discriminante. Fase de pruebas.

6.4. Regresion Logistica Nominal

En la estadistica, la regresion lineal es un enfoque lineal para modelar la relaciéon entre una
respuesta escalar (o variable dependiente) y una o mds variables explicativas (o variables
independientes). El caso de una variable explicativa se llama regresion lineal simple. Para
mas de una variable explicativa, el proceso se llama regresion lineal multiple. Este término
es distinto de la regresién lineal multivariada, donde se predicen variables dependientes

correlacionadas mdltiples, en lugar de una sola variable escalar.
Respuesta categodrica:

Cuando la respuesta es categérica, se hace uso de un tipo de regresion logistica denominada
multinomial, y que para el caso en que la respuesta categoérica tiene dos niveles, también es

conocida como regresion logistica binomial.

Los logits de las probabilidades binomiales quedan expresados como funcién lineal de unas
variables conocidas x y unos parametros . En la ecuacién 6.4 se ve su expresion, donde se
muestra que estd comparando la probabilidad de que el resultado i, 77; venza al resto, que
en este caso se trata de s6lo una tinica alternativa.

Zogit(ni) =1In (1 iTiT(-> = 50 + ﬁl ‘X120 + ..+ ,Bk  Xg i (6.4)

La presentacia del logaritmo neperiano se debe a que de esta manera cada probabilidad de
éxito se encuentra acotada entre los valores 0 y 1, como asi debe ser. Cuando el logit alcanza



72 Capitulo 6. Disefio de estrategias a partir de técnicas de andlisis de datos

valores positivos elevados, la probabilidad tiende a 1, y cuando son valores muy negativos
tiende a 0. En la ecuacién 6.5 se muestra la expresion de la probabilidad de éxito de .

1

e 1+ exp—(ﬁo+l31~x1,z+ e Bk Xk i) (6.5)

Para el caso multinomial, por parejas de posibles resultados se procede de la misma manera
que en la ecuacién 6.4. En la ecuacion 6.9 se muestran las tres probabilidades asociadas al
caso préctico del proyecto. Donde la primer probabilidad esta asociada a la victoria local, la
segunda al empate y la tercera al visitante. Sin embargo, también se puede ver la compara-
tiva de que el sea mds probable un empate que victoria local, en la ecuacién 6.6, y la de que
la victoria visitante sea mds probable que la de local, en la ecuacién 6.7.

Se utiliza la regresion logistica nominal para realizar una regresién logistica en una variable
de respuesta nominal utilizando un algoritmo iterativo-reponderado de cuadrados mini-
mos para obtener los estimados de verosimilitud maxima de los pardmetros. Las variables
nominales son variables categdricas que tienen tres o més niveles posibles sin ordenamien-
to natural. Por ejemplo, los niveles en un estudio de degustacion pueden incluir crujiente,

blando y crocante.

La funcién de verosimilitud indica la probabilidad de que una muestra observada sea una
funcién de valores de pardmetros posibles. Por lo tanto, cuando se maximiza la funcién de
verosimilitud se determina los parametros que tienen mayor probabilidad de producir los

datos observados [8].
Probabilidades:

En la regresion logistica nominal y ordinal, una variable de respuesta puede tener tres o més
categorias. La probabilidad del evento es la probabilidad de que un patrén dado de factores
o covariantes tenga una categoria de respuestas especificas. La probabilidad acumulada de
evento es la probabilidad de que la respuesta para un patrén dado de factores o covariantes
esté en la categoria k o inferior, para cada k posible, donde k equivale a las categorias de
respuesta, 1, ..., k. Lo opuesto de un evento es un evento fallido o fracaso.

Para determinar si una variable debe incluirse dentro del modelo de regresién hay que re-

cordar el significado del nivel de significancia, y de las pruebas de hipétesis.

El p-valor determina si es adecuado rechazar la hipétesis nula en una prueba de hipétesis.
Los valores p abarcan de 0 a 1. El valor p es la probabilidad de obtener una estadistica de
prueba que sea por lo menos tan extrema como el valor calculado, si la hipétesis nula es
verdadera. Antes de realizar cualquier andlisis, determine su nivel de significancia (x). Un
valor comtinmente utilizado es 0.05. Si el valor p de una estadistica de prueba es menor que
su nivel de significancia, rechace la hipétesis nula.
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Debido a lo indispensable de su funcién en las pruebas de hipétesis, los valores p se utilizan
en muchas 4reas de la estadistica, entre las que figuran la estadistica bésica, los modelos
lineales, la confiabilidad y los anélisis multivariados, entre muchos otros. La clave es com-
prender lo que representan las hipétesis nulas y alternativas en cada prueba y luego utilizar
el valor p para orientarse en su decisiéon de rechazar la nulidad.

El valor p se calcula a partir de la muestra observada y representa la probabilidad de re-
chazar incorrectamente la hipétesis nula, cuando en realidad es verdadera (error de tipo I).
En otras palabras, es la probabilidad de obtener una diferencia que sea, como minimo, tan
grande como la diferencia entre el valor observado y el valor hipotético a través del error

aleatorio solamente.

6.4.1. Resultados

Se comienza con la busqueda de un modelo de regresion, incorporando todas las variables,
pero como se muestra en la figura 6.26, no todas las variables son significativas. Cuando
el valor de p es mayor que 0.05 no se puede asegurar que esa variable tenga un coeficiente
diferente de cero. Es por ello que se eliminardn aquellas no significativas, una por una y pro-
bando el nuevo modelo, hasta llegar a aquél que cumpla la condicién, y que es el mostrado
en la figura 6.27.

Tabla de regresion logistica

Relacion de IC de 95%

Predictor Coef SE Coef z F probabilidades Inferior  Superior
Logit 1: (D/H)

Constante -0,591569 0143838 -411 0,000

PC1 0183339 00421843 435 0,000 1,20 1.1 1,30
pC2 002958937 00732748 041 0683 1,03 0,89 1.1g
PC3 -0129766 0726126 -0,18 0858 0,88 0,21 3,85
Logit 2: (&/H)

Constante -0716782 01721017 -416 0,000

PC1 0400700 00550237 728 0000 1,49 134 1,66
pC2 -0,0661170 00735112 -090 0,368 0,94 0,81 1,08
PC3 -0566768 0797285 -071 0477 0,57 012 2,7

FIGURA 6.26: Tabla de regresién logistica con todas las variables
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Tabla de regresion logistica

Relacién de IC de 95%

Predictor Coef SE Coef z P probabilidades Inferior Superior
Logit 1: (D/H)

Constante -0,5751M 0135926 -423 0000

PC1 0180562 00399613 452 0,000 1,20 1,11 1,30
Logit 2: (4/H)

Constante -0,786971 0162216 -485 0,000

PC1 0434542 00573010 837 0000 1,54 1,39 1,71

FIGURA 6.27: Tabla de regresién logistca con las variables significativas

Encontrado el modelo, se hara uso de una opcién con la que se obtendrdn 3 columnas, co-

rrespondientes a la probabilidad de éxito de cada resultado segtin este modelo de regresion.

La estrategia que se va a aplicar serd aplicable a cada posible resultado. Se comparard la

probabilidad obtenida con el modelo, a la probabilidad maés alta extraida a partir de las

cuotas, y si en algtin caso la del modelo es superior se realizard la apuesta. En otras palabras,

si el modelo predice que un resultado es mas probable que lo que marcan las cuotas, es

momento de apostar.

En la grafica 6.28 se muestran las evoluciones de los beneficios acumulados aplicando cada

una de las estrategias y bajo las condiciones estipuladas. En la tabla 6.10 se muestran los

resultados obtenidos, y el niimero de ocasiones en que la probabilidad encontrada por el

modelo fue superior a la marcada por las cuotas:

H,Dy A (NLR)

30

FIGURA 6.28: Evolucion de los beneficios acumulados aplicando la estrategia

obtenida con NLR
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A t E
pue.s 2 Beneficio Participaciones spera’n.za
a realizar matematica
Local 10.84 86 1.126
Empate 12.98 32 1.406
Visitante -0.46 89 0.994

CUADRO 6.10: Resumen de la estrategia implementada con NLR

Dado que ninguna ganancia es claramente desfavorable, se aplicardn las 3 estrategias basicas
en la siguiente temporada. Para determinar las probabilidades de la temporada de prueba
se aplicara la ecuacion 6.9, encontrada a partir de la demostracioén, donde la probabilidad se
menciona como I1.

log <"D) =py+pBi-PCl=7" (6.6)
TH
log (“) = B2+ B2 PC1 =i 6.7)
TH
g+ mp+ma =1 (6.8)
(%, Ry - ev"”, ﬁH'ey(Z)) = (7tH, Tp, T4) (6.9)
1+ 9! + 42

En el grafico 6.29 se muestran las evoluciones en la temporada de prueba de test, y en la
tabla 6.11 el resumen de los resultados.
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H,Dy A (NLR test)
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FIGURA 6.29: Evolucién de los beneficios acumulados aplicando la estrategia
obtenida con NLR. Fase de pruebas.

A t E
pue.s a Beneficio Participaciones speran.za
a realizar matematica
Local -3.13 125 0.975
Empate 7.5 12 1.625
Visitante 5.02 102 1.049

CUADRO 6.11: Resumen de la estrategia implementada con NLR. Fase de
pruebas.

Probabilidad corregida

Como ya se mostré en el apartado 4.3, 4.3, la transformacién de cuota a probabilidad lleva
a una suma de probabilidades superiores a cien. Es por ello que se propuso una manera de
recalcular las probabilidades, de forma que sumaran cien. Se procede a realizar lo mismo
con las probabilidades de las cuotas que se utilizan en esta estrategia. La ventaja serd que se
estard comparando con las probabilidades reales que tiene una de las partes a tener éxito,
segtn dicen las cuotas. En la figura 6.30 se muestra el entrenamiento, y en la tabla 6.12 los
resultados.
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H, Dy A (NLR). Correccion.
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FIGURA 6.30: Evolucién de los beneficios acumulados aplicando la estrategia
obtenida con NLR

A E
pue.sta Beneficio Participaciones speran.za
a realizar matematica
Local 1.05 222 1.005
Empate -7.8 84 0.907
Visitante 17.74 157 1.113

CUADRO 6.12: Resumen de la estrategia implementada con NLR. Correccion.

El empate no parece suficiente estable y ademds acaba con pérdidas considerables. La vic-
toria local evoluciona en fases negativas, y la victoria visitante en positivas. Es por ello que
Unicamente ésta tiltima es la que se recomienda para la fase de pruebas.

Pese a s6lo recomendar la del visitante, se prueban las 3 estrategias. En la figura se muestra

la evolucion de todas ellas y en la tabla 6.13 el resumen.

A t Esperanza
pue.s ? " Beneficio Participaciones P Z

a realizar matematica

Visitante 19.87 157 1.126

CUADRO 6.13: Resumen de la estrategia implementada con NLR con correc-
cién. Fase de pruebas.
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H,Dy A (NLR test)
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FIGURA 6.31: Evolucién de los beneficios acumulados aplicando la estrategia
obtenida con NLR. Fase de pruebas.

Se puede decir que el comportamiento de la evolucién del visitante en training y test son
similares. Realmente la hipotética apuesta al empate hubiera sido rentable, pero por como

fue su evolucién en el entrenamiento no se fijo.
Conclusiones

A diferencia de los anteriores modelos, los resultados de la temporada con el modelo y de
la temporada a aplicar las estrategias, los resultados no son demasiado acordes. Quiza fal-
t6 valorar en el grafico 6.28 si la apuesta a H era interesante, pues ciertamente parece que
la estrategia dio un buen resultado final gracias a 2 partidos en que gand el equipo local
contra un equipo puntero. Dependiendo de si quien establece la estrategia acepta estas ob-
servaciones como ocasionalmente normales o si no. En la temporada de pruebas se ve como
los resultados de esta estrategia no son los deseados. Respecto a la estrategia del empate,
en ambas temporadas ha resultado interesante realizar esta apuesta, pero hay que valorar
que la participacion es baja, y de nuevo los buenos resultados son a base de observaciones
puntuales bien cotizadas. El modelo de regresiéon no ha ofrecido resultados tan satisfactorios

como las técnicas que emplean grupos.

Haber afiadido la misma estrategia pero con las probabilidades corregidas hace el problema
mas real. Se pierde la relacién probabilidad-cuota, pero la comparaciéon que se realiza es
la correcta. La estrategia que se escogi6, de apuesta al visitante, mantuvo unos patrones y

acabd dando beneficios.
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Planificacion

En la labor de ingeniero no podria faltar mostrar un resumen de la planificacién, y se mos-
trard en forma de diagrama de Gantt. Esta herramienta permite visualizar los tiempos pre-
vistos para realizar las diferetes tareas. A cada tarea se le asigna un distintivo, que en este
caso serd un digito y una letra, que corresponden a la fase del proyecto y el orden dentro de
fases, respectivamente. Se ha afiadido dos columnas con las horas dedicadas a cada tarea,
diferencidndolas segun si serian tratadas por un analista senior o por un ingeniero novel.
Dentro del anexo B se muestra el diagrama de Gannt tedrico, en las imédgenes B.1, B.2 y B.3 .

Dado que el proyecto se ha realizado paralelamente con otras obligaciones personales, en
ocasiones los tiempos no se han cumplido, ademds que las horas fijadas a una actividad
segln planning en gran parte de las tareas no se ha podido cumplir. En el anexo B también
se muestra un diagrama de Gannt de una aproximacién de lo realizado. Queda adjunta en
las figuras B.4, B.5, B.6 y B.7. Cabe decir que esta herramienta se utiliza al iniciar el proyecto,
pero ha parecido buena opcién tomarla también para mostrar una aproximacion tiempos

reales.
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Capitulo 8

Presupuesto

De nuevo, forma parte de un proyecto dejar reflejado una idea de qué recursos se necesitaron
y en cuanto se pueden evaluar econémicamente, y por tanto también el coste del proyecto.
En la tabla 8.1 se muestran los recursos de los que se hizo uso y el coste que suponia cada

uno de ellos y en la 8.2 el presupuesto del proyecto.

Se fij6 en 12€/h el salario de un analista senior documentandose sobre esta informacién, y
en 8€/h el salario de un ingeniero novel porque éste es el valor orientativo que aconseja
UPC. Dado que el convenio laboral estipula que se deben realizar 30 minutos de descanso
a partir de las 4 horas y media trabajadas, aqui se han tenido en cuenta también. Se han
considerado jornadas laborables de 6h, por lo que por cada 5.5h hay 0.5 de descanso. Las
tarifas de coste de potencia eléctrica varian oscilan alrededor de 0.12€/kWh y por ello se
ha considerado este valor. Al ser estudiante UPC se ha podido disponer de una licencia
de Minitab de forma gratuita, y se ha podido adquirir el paquete MicrosoftOffice por un
precio més accesible. Por contra, por haber cursado el trabajo de fin de grado, también se ha
tenido que desembolsar la cantidad correspondiente a los créditos cursados. El programa

TeXstudio también se ha adquirido de manera gratuita.

Recursos utilizados Coste

300h laborables 12€ /h(analista) - 8€ /h(ingeniero becado)
300h portétil a potencia media 60W  0.12€/kWh
150h flexo a potencia media 10W 0.12€/kWh

27h descansos 12€ /h(analista) - 8€ /h(ingeniero becado)
Folios y material de escritura Valorado en 10€

5 meses portatil (amortizacién) 800€ /lustro

5 meses MicrosoftOffice 80€/afio

5 meses Minitab Gratuito

1 mes TeXstudio Gratuito

Estudiante UPC (12 créditos) 35.77€ / crédito

CUADRO 8.1: Recursos utilizados y costes asociados
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Recursos Tiempo [h] €/h Total [€]

Trabajo
e Analista 58 12 696
e Ingeniero 242 8 1936
e Descansos estipulados 27 8.86 239.33

Equipo
o Gasto energético portatil 300 - 2.16
o Gasto energético flexo 150 - 0.18
e Folios y material de escritura - - 10
e Amortizacién portatil - - 66.67
o 5 meses Microsoft Office ® license - - 33.33
o Estudiante UPC (12 créditos) ® license - - 429.29
Total [€] 3413

CUADRO 8.2: Resumen de costes estimados
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Capitulo 9

Conclusiones

= Se ha conseguido disefar varias estrategias que superan las expectativas.

= Las técnicas que conocian los grupos finales, andlisis discriminante y regresién logis-
tica nominal, no tuvieron tan buenos resultados como agrupacién por k-Means, quiza
porque las anomalias modifican un modelo que en fase de pruebas daria mejores re-
sultados.

= La caracterizacién de una casa de apuestas result6 satisfactoria. Dada la alta posibili-
dad de estar cometiendo sobreajuste, se prob6 con varias temporadas mds y los resul-

tados claramente favorables se mantuvieron.

= Aunque no se hubiesen encontrado estrategias que generaran beneficios, se hubiera
valorado el trabajo de manera notable dado que se ha conseguido implementar va-
rias herramientas de andlisis de datos, procediendo con rigurosidad y apoyando al
desarrollo personal.

= Los resultados de las fases de training solieron ser mejores que los de test, como era de
esperar, y confirmando asi el buen uso de probar las estrategias a otros datos diferen-
tes.

= Las casas de apuestas tienen algoritmos de mayor complejidad que lo que este proyec-
to pudiera abarcar, por lo que resultaba méas razonable aprovechar esta informacion,
que no intentarla vencer, disefilando modelos predictivos que hicieran lo mismo, por
ejemplo.

= El no haber dado tanta importancia al porcentaje de aciertos se ha considerado acer-
tado, ya que las estrategias que se plantearon fueron a largo plazo. Atn asi, si que se
considera importante una variable que no se ha mostrado explicitamente en todo mo-
mento, como es el nimero de participaciones. Cuando un modelo se obtiene con una
participacién mds elevada se puede confiar mds en él, igual que cuando las tendencia
del desarrollo de la temporada se consideran estables.
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= Por el alcance del proyecto y los limites que se fijaron, inicamente se ha operado con
cuotas previas al partido. Atin asi, como proyecto de mejora se aconseja hacer un inten-
to por trabajar con las cuotas de los tltimos 3 dias de un partido, pues estas flucttan.
Se realizaron unas recopilaciones de datos y debido a la no coordinacién entre casa
de apuestas, es mds facil detectar partidos con surebet, como también se piensa que
se podrian realizar series temporales para intentar anticiparse a valores maximos de

cuotas.

= Se cree que si se podra aconsejar a alguien sin conocimientos en fttbol y/o apuestas

de fatbol y obtener beneficios.

= A modo de resumen, aunque algo inusual en unas conclusiones, se ha querido mostrar
en la tabla 9.1 un resumen de las esperanzas matematicas, en la figura 9.1 la evolucién
de las estrategias planteadas como referencia, y en la figura 9.2 las evoluciones de las

estrategias disefiadas.

= Finalmente, si que se han obtenido unas estrategias que se pueden compartir a alguien

con desconocimiento de fatbol y puede obtener beneficios.

Estrategi Analisi NLR
Apuesta SHa .eglas k-Means . n.a I.SIS . Caracterizacién
basicas discriminate (A*: correccién)
Training Test Training Test Training Test Training Test
H 0.95 1.117 1.024 1.107 1.042 1.126 0.975 1.39 2.09
D 0.91 1.273 1.431 - - 1.406 1.625 - -
A 0.86 1.085 1.184 0.955 1.214  1.113*  1.126* - -

CUADRO 9.1: Resumen de las mejoras conseguidas en forma de esperanza
matematica
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Situacion inicial: Estrategias basicas

Ganancias

40 w= | ocal
== Fmpate

20 == Visitante

U T r\
A N W
e ! Wi Wi
)

=20

-40

-60

50 100 150 200 250 300 350
Jornada

FIGURA 9.1: Evolucién de las estrategias bdsicas

Situacion final: Estrategias aconsejadas y probadas

Ganancias

40 == BHet365 <06

= A k-means

= 7H k-means

== 3D k-means

w= H discrim. cuadratica
== A discrim. cuadratica
= HHMLR

= [ MNLR

= AMNLR

== A MR coregido

Jornada

FIGURA 9.2: Evolucién de las estrategias disefiadas
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Capitulo 10

Impacto medioambiental

Personalmente, es de obligacién moral actuar teniendo en cuenta la huella que uno deja.
Como proyectista, es de obligaciéon también legal cumplir la legislacion medioambiental.

Se han usado alrededor de 70 folios durante el transcurso del proyecto, mayormente nuevas
y no recicladas. El proyecto se ha alargado a unas 350h, las cuédles se podrian considerar
siempre con uso de ordenador personal conectado a la red eléctrica, ademds de unas 150-
200h de luz artificial. En teoria, el origen de dicha energia no es de combustibles fésiles, ni
de otras fuentes no renovables. Sin embargo, hay una pequefia componente de emisiones.
Sin embargo, durante toda la suma de horas se ha trabajado conectados a internet mediante
Wi-Fj, la cual si contribuye a la contaminacion electromagnética.

En resumen, el tipo de trabajo no ha dado opcién a contaminar y en el perimetro de accién
se ha actuado correctamente.
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FIGURA B.7: Diagrama de Gantt practico. Parte 4.
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