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Esta unidad didactica dara a los estudiantes la oportunidad
de trabajar con datos de fatbol real disponibles libremente en
Internet™ o en la prensa, comprenderlos y hacer preguntas al
respecto.
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El fatbol es el deporte mas popular del mundo, con un interés
global que trasciende los limites nacionales, culturales, de gé-
nero y socioeconémicos. Con una audiencia en constante ex-
pansién en todo el planeta, el atractivo del fGtbol sigue crecien-
do, hasta el punto de convertirse en uno de los negocios mas
potentes de la industria mundial del deporte.

El mercado del futbol europeo esta valorado en 19.400 millones
de euros 2. Mucha gente en todo el mundo depende de esta in-
dustria para vivir: jugadores, entrenadores, arbitros, empresas
de marketing, medios de comunicacién... y también los corre-
dores de apuestas. La industria de las apuestas deportivas
mueve cada afo entre 606.000 y 870.000 millones de euros.
El trabajo de los corredores de apuestas consiste, entre otras
cosas, en predecir si un equipo ganara o perdera un partido, y
calcular las probabilidades de las apuestas basandose en esta
prediccion. Un corredor de apuestas de éxito no necesita solo
suerte, sino también conocimientos matematicos muy avanza-
dos a fin de analizar series complejas de datos, teniendo en
cuenta una amplia variedad de factores combinatorios y varia-
bles muy complejas.

en casa Bayern Werder Borussia Eintracht Hannover
fuera Augsburgo | Minich Bremen Dortmund | Frankfurt | Friburgo Hamburgo | 96
1 Augsburgo 0 4/4 2|2 3|2 22 03 11 2
2 | BayernMinich | O | 1 6 0/ 2 1|3 0/2 0/ 8 04 0
3 | WerderBremen | 3 | 2 | 0 4 2 1)1 0|1 1|1 0|3 3
4 porssin 101 2 2/ 0/3 1|0 10 1
5 | pmcht 0 1|0 4|5 2|2 0 1 0f2 12 2
6 | Friburgo 2 02 10 t1t/0 34 1 0 0|2 2
7 | Hamburgo 3 2,0 0|2 0/0 01 2|1 1 2 1
8 | Hannover 96 2/ 01 /31 12 3|1 02 12 0
9 | Hertha Berlin i1 0f0 1,2 21 0|0 0|0 2/ 3 0|0 2
10 | Hoffenheim 2 00 2|1 2|1 1,3 2|3 3|3/0|4 3
11 | Colonia 1t 2|0 21 1,2 14 2|0/ 1,0 0|1 1
e M . /1 0|2 0|3 30 0|1 1|1 0|4 04 0
13 | Mainz 05 2/ 11,21 22 03 12 2|1 2,0 0
Borussia
14 | Ménchen- 1 3/0 0/4 13 1/1 3/1/0]1 0|2 O
gladbach
15 | Paderborn 2/ 1,0 6|2 2|2 2,3 1|1 1|/0[/3|2 0O
16 | Schalke 04 +t 01, 1,1 1,2 12 2|0 0/ 0 0|1 O
17 | Stuttgart 0 1/0 2|3 2|2 33 1|2 2|2/1/1 0
18 | Wolfsburgo 1 0|4 1,2 1,2 1|2 2|3/ 02 02 2

Hertha
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La habilidad mas importante que deben desarrollar los alumnos
en primer lugar es familiarizarse con el disefio y la creacion de
una base de datos utilizando hojas de calculo. El tipo de datos
sobre fatbol disponibles en Internet incluye una gran cantidad
de variables, como datos de los partidos, resultados en casa y
fuera, resultados finales y al descanso, nimero de disparos a
puerta, corners, faltas, fueras de juego, cartas amarillas y rojas
y, naturalmente, apuestas. Los alumnos pueden obtener los pa-
quetes de datos deseados de estas fuentes e importarlos a sus
propias hojas de calculo.

3)1
En primer lugar, se pide a los alumnos que creen una hoja de
calculo con los resultados de los partidos. Podemos ver un
ejemplo de una hoja de calculo en la FIG. 1. Esta hoja de calculo
se basa en la temporada 2014/15 de la Bundesliga alemana.

Los nombres de todos los equipos aparecen listados en orden
alfabético en la columna de la izquierda (equipo local] y en la
fila superior (equipo visitante].

Los resultados de los partidos se introducen en las dos celdas
correspondientes: la celda de la izquierda indica el nimero de
goles marcados por el equipo local, y la de la derecha, el del
equipo visitante. Por ejemplo, cuando el Bayern de Mdnich jugé
en casa contra el Augsburgo, el resultado fue de 0 a 1. Y cuando
el Augsburgo jugd en su estadio contra el Bayern de Munich, el
marcador fue de 0 a 4.

3]2

Se pide a los alumnos que hagan lo siguiente:

1. Desarrollar una férmula para calcular el nimero de parti-
dos que se jugaron en toda la temporada en la Bundesliga
(18 equipos jugando todos contra todos).

Bayer Borussia

Hoffen- Leverku- Ménchen- Schalke Wolfsbur-
heim Colonia sen Mainz05 | gladbach | Paderborn | 04 Stuttgart | go
0/ 3 1/0 0/2 2/ 0 2|2 1,3 0/0 0f|2/1/1 O
o 4 0|4 1,1 0/ 2 0/0 2|4 0|1 1|2/02 1
01 0o 1,2 1,0 0|0 2|4 00 3|2/0|3 5
0o, 1 0/0 00 2 4 2|1 03 0|3 02|22 2
4,3 1,3 22|12 2|0 0|4 01/ 04 5|1 1
21, 1,1 00 0|2 3,0 0/ 1 2|2/ 01 4|1 2
t1/1 1,0 2|1 0,2 11 1|0 3,2 00 1|02
t/1, 21 0}1 3,1 1,0 3|1 22 11 1|1]3
o 5 0 0/0 1|1 3|1 22 0223 2|1 0
1 3 4/0 1|2 01 41 0|2 12 1|1 1
2132 1,140 0/ 0 O0O/0 0|2 0/ 0 02 2
212 05 1 0o 0,1 1,2 2|1 04 04 5
2,0/0]2 0|2 3 2 2|5 02 01 11 1
2/3/1}1 0|3 01 1 2 04 1,1 1)1 0
1/0 0|0 00 3|2 2|1 2 1]2 2 3
0/ 3 1|1 2|0 1/ 4 1|1 0 0 3,23 2
0o, 0 2|0 2,3 3/ 2 0|0 1/0/0/0 4 0 4
1/3 02 1|4 1,3 0/1 01 11 13 1
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FIG. 2 Grafico de goles a favor (verde) y en contra (rojo) para cada equipo, Bundesliga alemana, temporada 2014/15

Solucién: Cada equipo tiene 17 oponentes, y todos jugaron
tanto en casa como fuera, de modo que cada equipo jugd
2x 17 = 34 partidos (la Bundesliga tiene 34 jornadas]. Dado
que hay 18 equipos, en cada jornada se juegan nueve parti-
dos. Por tanto, en toda la temporada se jugaron un total de
306 partidos.

. Calcular las estadisticas de goles (marcados y recibidos)
de cada equipo a lo largo de toda la temporada.

En la F1G. 2 se muestran todos los goles que marcé cada
equipo (en verde] y los que encajo (en rojo). A continua-
cién, los alumnos pueden comparar los resultados de su
hoja de calculo con los datos reales de bases de datos en
Internet para comprobar sus calculos.

. Calcular el promedio de goles por partido en toda la tempo-
rada.

Solucién: 2,75

. Calcular el promedio de goles marcados y encajados por
partido para cada equipo. Los alumnos elaboraran un grafi-
co de goles marcados y encajados por partido para cada
equipo. Se pedira a los alumnos que comparen el grafico
con el puesto que ocupa cada equipo en la clasificacion fi-
nal, dejandoles tiempo para que identifiquen la relacién en-
tre la forma del grafico y la posicion en la tabla final (F1G. 2).

. Calcular la frecuencia relativa p(n) del nimero de goles por
partido. Los alumnos pueden contar el nimero de partidos

en los que cada equipo marc6 0, 1, 2, 3 0 mas goles. Para
ello deberan crear una hoja de calculo para cada equipo y
elaborar un grafico con las frecuencias relativas frente al
nimero de goles por partido para todos los equipos. En

la F1G. 3 vemos que el Bayern de Munich jugé un total de

34 partidos y en cinco de ellos no marcé, en ocho marcé un
solo gol, en nueve marcé dos goles, etc. Se debe animar a
los alumnos a que utilicen las férmulas que ofrece el pro-
grama de calculo para disefar la tabla propuesta en la FIG.3.

FIG. 3 Frecuencias relativas p(n) para tres equipos

Frecuencia relativa

Bayern Munich Eintracht Paderborn (18°)

(1°) Frankfurt (9°)

n Np) pln) Np(n) pln) N'(n) pln)
0 5 0,15 8 0,24 17 0,50
1 8 0,24 8 0,24 6 0,18
2 9 0,26 11 0,32 8 0,24
3 2 0,06 3 0,09 3 0,09
4 Ie 0,21 3 0,09 0 0,00
5 0 0,00 1 0,03 0 0,00
6 2 0,06 0 0,00 0 0,00
/7 0 0,00 0 0,00 0 0,00
8 1 0,03 0 0,00 0 0,00

34 1 34 1 34 1

La suma de la segunda columna es el nimero de partidos
jugados por un equipo en toda la temporada, y la suma de
la tercera columnaes 1.




FIG. 4 Frecuencia relativa frente a nimero de goles por
partido para tres equipos

Frecuencia relativa

6.

Bayern (1.)
Frankfurt (9.)
Paderborn (18.)

0 1 2 3 4 5 6 4
Namero de goles por partido

(<)

Averiguar qué informacion (ya calculada de antemano) ob-
tienen los alumnos si multiplican el nimero de goles n por
la frecuencia relativa correspondiente p(n) en cada fila de
la tabla. A continuacién se resumen todos los productos:

ngan - p(n).

Solucién: Averiguar el promedio de goles n marcados por
cada equipo por temporada.

Utilizar el promedio de goles para calcular la llamada coinci-

dencia en el resultado de los partidos. La coincidencia es
una desviacion relativamente eficaz y, segun la distribu-
cién de Poisson, es igual a 1

n

El resultado de un partido es cada vez mas dificil de prede-
cir a medida que aumenta el valor de |a coincidencia. Esto
es tan solo una estimacion aproximada; no obstante, se
puede argumentar que el ftbol se basa en la coincidencia.
La coincidencia en los partidos reales con frecuencia pue-
de ser del 100%. Al mismo tiempo, la coincidencia es mayor
cuando el equipo esta mas abajo en la clasificacion.

. Crear un grafico para mostrar cémo cambia la posicién de

cada equipo en la tabla a lo largo de la temporada (para
cada una de las 34 jornadas). Debatir con los alumnos po-
sibles motivos que hayan podido provocar esta subida o
bajada en la clasificacion.

3|3 Probabilidad

9.

Los alumnos ya han calculado el promedio de goles marca-
dos por partido para cada equipo. Sir, es el promedio de
goles por partido que marca el primer equipo, y r, promedio
de goles por partido que marca el segundo equipo, defini-

mos R como el cociente: R = :—1
2

10.

1

[N

MERCADO DE GOLES

La probabilidad de que el primer equipo marque el siguiente
gol se calcula con la férmula p, :RTRi y la probabilidad de
que el segundo equipo marque el siguiente gol se calcula
con la formula

1
P2:1—P1:m-

Obviamente, los promedios cambian con cada gol que se
marca. Pero esto no lo tendremos en cuenta, sino que utili-
zaremos los promedios anteriores para todo el partido. Se
pide a los alumnos que calculen las probabilidades p, y p,
para cada equipo utilizando para ello los datos obtenidos
en las 33 jornadas anteriores, y que comparen los calculos
tedricos con los resultados reales de la jornada 34 de la
Bundesliga, temporada 2014/15.

Si, en un momento concreto del partido, entre los dos equi-
pos han marcado n goles, la probabilidad de que todos los
goles hayan sido marcados por el primer equipo es pf, y la
probabilidad de que todos los goles hayan sido marcados
por el segundo equipo es p3. La probabilidad de que el pri-
mer equipo haya marcado k de los n goles es (i) pip3~*.

. La probabilidad de que el equipo que marca r goles por par-

tido marque n goles en un tiempo t (entre O = comienzo

y 1 =final del partido) esigual ap = rnt, et

Se pide a los alumnos que elaboren un grafico de la proba-
bilidad que cada equipo tendra de marcarn (0, 1,2,3 04)
goles a lo largo de los 90 minutos de un partido. Para ello
se deben utilizar los datos obtenidos en las 33 jornadas an-
teriores, y compararse los calculos teéricos con los resulta-
dos reales de la jornada 34 de la Bundesliga, temporada
2014/15.

12. También se puede pedir a los alumnos que comprueben la

probabilidad de que se dé el resultado n:m. La teoria esta-
blece que esta probabilidad produce la ecuacion

Pom = (ry t,]7! rE:'z 1) et

En esta ecuacion se supone que el nimero de goles de
cada equipo es independiente del niGmero de goles del otro
equipo, lo cual obviamente no es cierto, pero se puede utili-
zar para obtener una primera aproximacion. Los alumnos
deben comparar los calculos teéricos con los resultados
reales de la jornada 34 de la Bundesliga, temporada
2014/15 (F16. 5).
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FIG. 5 Resultados de fiitbol de la jornada n.° 34 en la Bundes- REFERENCIAS
liga, temporada 2014/15 13! 11 www.football-data.co.uk/

121 www.soccerex.com/about/what-soccerex/football-industry

Bayern Mdnich Mainz 05 2-0
. 3.2 (08/11/2015)

Borussia Dortmund Werder Bremen . 131 www.rezultati.com/nogomet/njemacka/

Eintracht Frankfurt Bayer Leverkusen 2-1 bundesliga-2014-2015/ (12/11/2015)

Hamburgo Schalke 04 2-0 = ALI JE NOGOMET IGRA NA SRECO, Janez Strnad, Presek,

Hannover 96 Friburgo 2-1 ISSN 0351-6652, afio 13 (1985/1986), ndmero 1, pags. 9—15

g
Hoffenheim Hertha Berlin 2.1 = Matematika i nogomet (http://pptfilesearch.com/
. single/?9931/nogomet-i-matematika), Franka Miriam

2-2

Colonia Wolfsburgo Briickler, Osijek, 1/6/2006 (08/03/2016)

Borussia Augsburgo 1-3

Ménchengladbach

Paderborn Stuttgart 1-2

4| CONCLUSION

Ciertamente, el examen y analisis continuo de los conjuntos de
datos pueden ayudar a predecir los resultados de los partidos
de fatbol. Sin embargo, para predecir el marcador de determina-
dos partidos, aparte de los goles, hay que tener en cuenta otros
muchos parametros (lesiones, estado de forma de los jugado-
res, estado del terreno de juego, condiciones meteorolégicas,
etc.). Si hubiera una formula magica, muchas mas personas se
harian millonarias con las apuestas. De forma similar, el trabajo
de los corredores de apuestas se deberia considerar mas un
arte que una ciencia.

No obstante, el objetivo de esta unidad didactica no era hablar
sobre las apuestas de fatbol, asi que lo dejaremos aqui.

5|OPCIONES DE COOPERACION

Alumnos de diferentes paises pueden recopilar los resultados
de todos los partidos de sus ligas nacionales de fatbol. A conti-
nuacion calcularan las estadisticas de goles (marcados y reci-
bidos) para cada equipo en toda la temporada, el promedio de
goles por partido en toda la temporada, y el promedio de goles
por partido marcados y encajados por cada equipo.

Finalmente, compararan los resultados de sus calculos y anali-
zaran sus ligas nacionales. ¢ Estan todos los equipos mas o me-
nos igualados, o hay unos pocos equipos muy fuertes, otros
pocos muy flojos, y muchos de nivel medio? Quizas los alum-
nos descubran una tercera, cuarta o quinta opcion...
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