
Algunas Ideas Matematicas Aplicadas al Futbol

David Alejandro Perdomo Meza

theopenfootball.blogspot.co.uk

September 8, 2016

David Alejandro Perdomo Meza (theopenfootball.blogspot.co.uk)Algunas Ideas Matematicas Aplicadas al Futbol September 8, 2016 1 / 42



Contenido

1 Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

2 Ideas Presentes: Passing Network Motifs

3 Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

David Alejandro Perdomo Meza (theopenfootball.blogspot.co.uk)Algunas Ideas Matematicas Aplicadas al Futbol September 8, 2016 2 / 42



Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Contenido

1 Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

2 Ideas Presentes: Passing Network Motifs

3 Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

David Alejandro Perdomo Meza (theopenfootball.blogspot.co.uk)Algunas Ideas Matematicas Aplicadas al Futbol September 8, 2016 3 / 42



Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

El Proyecto

Datos: Usamos una base de datos publicada por OPTA para la
temporada 2011-2012 de la Premier League. Esta base contenia
los acumulados por jugador por partido de mas de 200
estadisticas de juego (pases en el ultimo tercio, disparos de
cabeza, intercepciones, etc.). Esta informacion la usamos de dos
maneras: 1) Acumulados de temporada por jugador, 2)
Rendimiento por partido por equipo
TDA: Es una tecnica de visualizacion en dos dimensiones (el
resultado es un grafo) para datos en dimensiones superiores. Su
objetivo es recuperar para el usuario informacion cualitativa del
“layout” de los datos en su espacio original.
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

TDA Pipeline

RAW	
  DATA	
  	
  
OBSERVATIONS	
  

DATA	
  	
  
MATRIX	
  

FILTERED	
  	
  
DATA	
  
VALUES	
  

DISCRETE	
  
COVER	
  

COVER	
  BY	
  
CLUSTER	
  

COMPONENTS	
  

TDA	
  GRAPH:	
  
1-­‐SKELETON	
  
OF	
  CECH	
  	
  
COMPLEX	
  

VECTORIZATION	
  

FILTER	
  	
  
FUNCTION	
  

PREIMAGE	
  	
  
OF	
  OPEN	
  
COVER	
  

CLUSTERING	
  

NERVE	
  OF	
  	
  
COVER	
  

1 Metric Learning: A la matriz de datos original se le aplica una
transformacion lineal para obtener una metrica entre
observaciones mas “educada”.

2 Graficar el Grafo: No es un paso trivial desde la matriz asociada,
y la visualizacion depende fuertemente de como se haga.
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Metric Learning

Necesitamos una métrica significativa en el contexto del problema.

Definición
Sean M,L dos matrices d× d de rango completo, con M semidefinida
positiva.

1 DM (x, y) :=
√
(x− y)tM(x− y)

2 D̂L(x, y) =‖ L(x− y) ‖

Proposición

Para cualquier matriz L de rango completo y M = LtL, entonces M es
semidefinida positiva y DM = D̂L.
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Algoritmo de Weinberger y Saul

Debemos contar con etiquetas que determinen cuáles puntos
deberı́an estar cerca entre sı́.
Para un k fijo y xi ∈ X, definimos los vecinos objetivo como los k
puntos en X más cercanos a xi con la misma etiqueta que este.
Si xj es vecino objetivo de xi escribimos i j.
Definamos T := {(i, j) : i j}, y I = {(i, j, l) : (i, j) ∈ T y (i, l) /∈ T}.

min
M

µ
∑
T

(DM (xi, xj))
2+(1−µ)

∑
I

ζi,j,l con restricciones:

(1) DM (xi, xl)
2 −DM (xi, xj)

2 ≥ 1− ζi,j,l

(2) ζi,j,l ≥ 0

(3) 0 �M .

(1)
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Ejemplo de Metrica Aprendida

SIN APRENDIZAJE DE METRICA

CON APRENDIZAJE DE METRICA
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Clustering the Bins

Utilizamos complete-linkage hierarchical clustering. Para escoger la
cantidad de clusters implementamos el siguiente indicador:

Definimos W (k) :=

k∑
i=1

∑
x∈Ci

‖ x− m̂i ‖

1 Gap Statistic: Gap(k) = E∗n (log(W (k)))− log(W (k))

2 Modified Gap Statistic:
1 Gapmod(k + 1) = Gap(k + 1)−Gap(k)

2 Gapmod(k + 1) = log

(
W (k + 1)

W (k)

)
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

GapMod vs Gap
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Ejemplos de Resultados

KEY$

WIDE$

BOX$TO$BOX$

HOLDING$

POSITION'

TEAM'

GOALS' KEY'PASSES'

PASSES'

TOUCHES'

Striker
Midfielder
Defender
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Ejemplos de Resultados
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Ejemplos de Resultados

TEAM	
  POSITION	
  	
   RESULTS	
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Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
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David Alejandro Perdomo Meza (theopenfootball.blogspot.co.uk)Algunas Ideas Matematicas Aplicadas al Futbol September 8, 2016 16 / 42



Ideas Pasadas: TDA with Metric Learning Applied to Football Data
(Tesis de Maestria)

Ejemplos de Resultados

Champions League Places
Mid-Table 
Relegation Zone

Chelsea and Fulham
performances

Other Top Teams´
performances

Conclusion: Chelsea and 
Fulham employ a similar 
playing style, distinct from 
that of other Top teams
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Passing Motifs

Relajando la identidad de los jugadores involucrados, una secuencia
de 3 pases consecutivos tiene 5 “motifs” posibles:

1 ABAB
2 ABAC
3 ABCA
4 ABCB
5 ABCD
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Motif ABAB

Miremos la distribucion de las frecuencias relativas de cada motif
versus el total de motifs completados en cada partido por cada equipo.
(Datos de la temporada 2015-16 de la Premier League)
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Motif ABAC

David Alejandro Perdomo Meza (theopenfootball.blogspot.co.uk)Algunas Ideas Matematicas Aplicadas al Futbol September 8, 2016 21 / 42



Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Motif ABCA
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Motif ABCB
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Motif ABCD
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Hierarchical Clustering of Motif Vectorization

Un equipo puede ser visto como un vector en R5, donde cada entrada
corresponde al promedio de las frecuencias relativas de cada motif.
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Hierarchical Clustering of Motif Vectorization

Temporada 2014-15.
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Que mas se puede hacer con esto?

Hacer TDA con los datos de los equipos en R5.
Involucrar variables espacio-temporales (el angulo y la distancia
del pase, y el tiempo transcurrido entre cada pase).

Si se hace PCA en las distancias de cada pase, los resultados
tienen sentido; p.e. la varianza en las secuencias de tipo ABAC se
concentra en el ultimo pase.

A nivel del jugador: A nivel individual hay 15 motifs posibles; y
tambien se pueden cuantificar las frecuencias (relativas o totales)
de los jugadores para verlos como un vector en R15.
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Quien puede reemplazar a Xavi?

Articulo de Javier Lopez Peña y Raul Sanchez Navarro
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Ideas Presentes: Passing Network Motifs

Network Motifs en Otros Contextos

Otros Deportes
Colaboración Arquitectonica en un Archivo Central
Comentarios o Participación en Redes Sociales
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Estadistica Tradicional en el Futbol

Tradicionalmente, principalmente ha habido interes en ajustar modelos
para eventos sobre la cancha. En los 60’s, Reep y Benjamin
propusieron un modelo de Poisson para los pases consecutivos antes
de perder el balon. Bittner et al. tambien intentaron diferentes modelos
para la distribución de goles.
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Diferentes Acercamientos para un Modelo Markoviano

Lopez Peña: Propone ajustar modelos markovianos para las
secuencias de posesion de un equipo.
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Diferentes Acercamientos para un Modelo Markoviano

Lopez Peña:
P (X = x) = (1− pk)px−1k ' Ce−λx

P (X = x) ' C(e−λx + bx)

P (Shot ≤ x) =
x−1∑
i=0

pikps = ps
1− pxk
1− pk
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Diferentes Acercamientos para un Modelo Markoviano

López Peña
Datos de la Temporada 2012-2013 de la Premier League
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Diferentes Acercamientos para un Modelo Markoviano

Narizuka, Yamamoto, Yamazaki:

Al probar su modelo de grafo con datos reales, encontraron que el
coeficiente de clustering es de una orden de magnitud mayor a Crand,
exhibiendo small world property.
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Diferentes Acercamientos para un Modelo Markoviano

Narizuka, Yamamoto, Yamazaki:
Si i y j corresponden al mismo jugador, Pi→j = 0 (esto es necesario?)

Pi→j '
Qα(rij)×Rβ,ξ(Lj)

Z

Donde rij corresponde a la distancia entre las zonas de los nodos i y
j, y Qα es una funcion que modela la probabilidad de hacer un pase
de esa distancia. Lj representa la distancia de la zona de j a la “zona
base” del jugador de j. Rβ,ξ (el “fitness”) modela la probabilidad de
que un jugador este a esa distancia de su “zona base”. Los autores la
modelan asi:

Rβ,ξ(Lj) =

{
1, si Lj ≤ ξ
e−β(Lj−ξ), si Lj > ξ
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Diferentes Acercamientos para un Modelo Markoviano

Narizuka, Yamamoto, Yamazaki:
Involucrando a otro equipo:

Pa′→a = ηARA(La)/ZA

Pb′→b = ηBRB(Lb)/ZB

Pa′→b = (1− ηA)RB(Lb)/ZB
Pb′→a = (1− ηB)RA(La)/ZA
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Expected Goals Models

Hay una serie de modelos para valorar la opcion de marcar un gol
dada una oportunidad o disparo. Eastwood ajusta una modelo sencillo
de decrecimiento exponencial para la probabilidad de anotar con la
distancia del arco.

Hay modelos mas complejos que involucran muchas mas variables
predictoras.
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Podemos juntar estas ideas de forma convincente?

Particionar la cancha en zonas/jugadores
“Zona base” de jugador
Probabilidad de trasladar de una zona/jugador a otro con un pase,
involucrando “fitness” (por jugador?)
Involucrar la precision de cada jugador (por zona?)
Involucrar probabilidad de perderla y los estados del oponente
Involucrar la probabilidad de disparar y “Expected Goals” (por
jugador?)
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

El Algoritmo de Metropolis-Hastings

Tenemos una funcion objetivo clara: Sea tmax el promedio de
“acciones” que tiene un partido de futbol. Queremos optimizar el valor
de Expected Goals para t = tmax. Que podemos controlar?

Táctica: “Zonas bases” de los jugadores
Convocatoria Nacional: Identidad de los jugadores
Fantasy Team: Identidad de los jugadores

El algoritmo de Metropolis-Hastings suele converger rapido para este
tipo de problemas.
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Ideas Futuras: El Futbol como un Proceso de Markov

Pregunta: Y las contribuciones defensivas?

Estamos entrenados para cuantificar
lo que está mas que lo que no está.
Como cuantificamos las
contribuciones defensivas?
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