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Resumen

La estadistica aplicada al deporte ha experimentado avances significativos que han transformado tanto
la comprensién como la gestion de las actividades deportivas a lo largo de las Gltimas décadas. En el
contexto contemporaneo, la aplicacion de métodos estadisticos sofisticados ha permitido analizar de
manera mas profunda y precisa diversos aspectos del rendimiento atlético, la estrategia competitiva y
la gestion de equipos.

En el presente documento se presenta un anélisis detallado de datos de las recientes copas mundiales
de futbol masculina y femenina celebradas en Qatar y Australia/Nueva Zelanda en los afios 2022 y
2023, respectivamente. Este analisis se lleva a cabo mediante una aplicacion web desarrollada en shiny,
denominada WorldCupViz. Se persigue el objetivo de proporcionar a los usuarios una exploracion
exhaustiva de ambas competiciones, focalizdndose en aspectos tanto individuales como colectivos.
Tambieén se incluye en este trabajo una clasificacidn de las selecciones nacionales femeninas segln su
estilo de juego mediante un analisis clUster.

WorldCupViz emplea visualizaciones interactivas y herramientas de anlisis estadistico avanzado para
examinar diversos aspectos del rendimiento en el futbol durante estas competiciones. La aplicacion
permite a los investigadores, analistas y aficionados del deporte explorar datos complejos de los
partidos disputados, tales como estadisticas de jugadores, estrategias de equipos, resultados de
encuentros y tendencias emergentes.






Abstract

Statistics applied to sport has undergone significant advances that have transformed both the
understanding and management of sporting activities over the last decades. In the contemporary
context, the application of sophisticated statistical methods has allowed a deeper and more accurate
analysis of various aspects of athletic performance, competitive strategy, and team management.

This document presents a detailed data analysis of the recent men's and women's World Cups held in
Qatar and Australia/New Zealand in the years 2022 and 2023, respectively. This analysis is conducted
using a web application developed in shiny, called WorldCupViz. The objective is to provide users
with a comprehensive exploration of both competitions, focusing on both individual and collective
aspects. Also included in this work is a classification of the women's national teams according to their
style of play by means of a cluster analysis.

WorldCupViz employs interactive visualizations and advanced statistical analysis tools to examine
various aspects of soccer performance during these competitions. The application allows researchers,
analysts, and sports fans to explore complex match data such as player statistics, team strategies, match
results and emerging trends.
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Capitulo 1 Introduccion

Capitulo 1
Introduccion

En la dltima década, el ambito deportivo ha experimentado una transformacion sin precedentes
impulsada por los avances tecnoldgicos. En particular, la aplicacion del Big Data ha revolucionado la
manera en que los equipos y organizaciones deportivas comprenden y mejoran el rendimiento de los
atletas. Este fendmeno no solo ha redefinido las estrategias de entrenamiento y tacticas dentro de
disciplinas como el fatbol, sino que también ha abierto nuevas oportunidades para la innovacion
tecnoldgica en este campo.

Entre los avances destacados, se encuentra el uso extensivo de analisis de datos para evaluar el
desempefio individual y colectivo de los atletas, identificar patrones de juego, predecir resultados y
optimizar entrenamientos. La incorporacion de tecnologias avanzadas, como sensores de movimiento,
sistemas de seguimiento GPS y cadmaras de alta velocidad, ha proporcionado datos detallados y en
tiempo real que son cruciales para los analisis estadisticos en el deporte.

En este contexto, surge WorldCupViz como una aplicacién disefiada para aprovechar las capacidades
del Big Data en el andlisis de los eventos deportivos méas importantes, como la Copa Mundial de la
FIFA. Desarrollada como parte de mi trabajo de fin de grado, esta herramienta no solo busca ofrecer
percepciones profundas y visualizaciones claras sobre datos complejos, sino también proporcionar a
entrenadores, analistas y aficionados una plataforma intuitiva para explorar y entender mejor el
rendimiento de jugadores y selecciones.

Este trabajo se centra en exponer el proceso de desarrollo de la aplicacion web WorldCupViz, desde
su concepcidn inicial hasta su implementacion practica, destacando como la integracion de tecnologias

emergentes puede potenciar tanto el rendimiento deportivo como la experiencia del espectador.

http://shinyl.eio.uva.es:3838/luis/App/WorldCupViz/

1.1. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de la aplicacion, WorldCupViz, centrada en la
visualizacién de datos de la copa mundial de futbol masculina y femenina disputadas en Qatar y
Australia/Nueva Zelanda en los afios 2022 y 2023 respectivamente. Esta herramienta tiene como
proposito ofrecer una representacion clara y accesible de estadisticas y tendencias clave durante los
torneos, facilitando asi una comprension profunda del desempefo de equipos y jugadores a lo largo de
los eventos deportivos mas importantes a nivel global. Para conseguir este objetivo se ha necesitado
alcanzar los siguientes objetivos parciales:

e Comprension del conjunto de datos para realizar un correcto tratamiento de estos.
e Seleccion de los diferentes paquetes a utilizar.

e Anadlisis exploratorio de los conjuntos de datos de las competiciones de futbol tanto la
masculina como la femenina.

e Creacion de diferentes tablas y graficos para una mejor comprension.


http://shiny1.eio.uva.es:3838/luis/App/WorldCupViz/
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Realizacion de clustering jerarquico aplicado al conjunto de datos la copa mundial femenina
para visualizar similitudes entre diferentes selecciones.

Creacion y disefo de una interfaz de facil manejo e intuitiva para que todo tipo de usuarios
puedan hacer uso de ella.

1.2. Disposicion de la memoria

La memoria esta estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 1: Introduccidon: Breve explicacion de lo que trata este trabajo, objetivos y
disposicion de la presente memoria.

Capitulo 2: Historia de los mundiales de futbol: Se describe la historia de ambas
competiciones de futbol tanto la masculina como la femenina. En este capitulo también se
detalla informacion relevante de cada una de ellas.

Capitulo 3: Conjunto de datos y exploracion. En este capitulo se realiza la explicacion de
los conjuntos de datos analizados, origen, variables utilizadas y pequefia exploracion de los
conjuntos de datos.

Capitulo 4: Clasificacion de los equipos de la competicion femenina segin su estilo de
juego: Se realiza un analisis cluster jerarquico sobre el conjunto de datos de la competicién
femenina y observar similitudes entre selecciones.

Capitulo 5: WorldCupViz Aplicacion shiny: Capitulo en el que se detalla la estructura de la
aplicacion, su funcionamiento y contenido. En este punto también se comenta los paquetes
utilizados y demas informacion utilizada.

Capitulo 6: Conclusiones: Para finalizar esta memoria se exponen las diferentes dificultades
encontradas para realizar este trabajo y posibles implementaciones que pueden realizarse en el
futuro.
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Capitulo 2
Historia de los mundiales de futbol

El fatbol es un deporte ampliamente conocido, pero ¢cuantos realmente conocen la historia detallada
de los mundiales de fatbol, tanto masculinos como femeninos?

Actualmente, esta competicion, conocida como la Copa Mundial de la FIFA, se celebra cada cuatro
afios en distintos paises alrededor del mundo. La primera edicion masculina tuvo lugar en 1930 en
Uruguay, mientras que la primera edicion femenina se celebré en Italia en 1970.

Para participar en las fases finales de cada copa mundial, los equipos deben clasificarse mediante
diversos meétodos. Las formas de clasificacion y el nimero de participantes varian entre las secciones
masculina y femenina, reflejando las diferencias y evoluciones histdricas de ambas competiciones.

2.1. Historia del futbol y de las copas mundiales masculinas

El fatbol es el deporte mas importante y practicado del mundo, aunque sus origenes son disputados
entre culturas como la china, griega y maya. En la Inglaterra medieval se jugaban juegos similares,
pero fue en el siglo X1X cuando se formaliz6. En 1848, se establecio el codigo de Cambridge, y en
1863 en Londres, se oficializo el futbol moderno. [1]

El fatbol ha evolucionado, con cambios en las reglas y la velocidad del juego. La introduccion de
tarjetas en 1970 y la regla del fuera de juego en 1952 han sido claves para mejorar la justicia y el
equilibrio en el juego. La implementacion del video arbitraje (VAR) ha revolucionado la toma de
decisiones durante los partidos, mejorando la precisién arbitral.

El crecimiento del fatbol ha sido impresionante, con 270 millones de participantes diarios y mas de
4.000 millones de aficionados. La FIFA, fundada en 1904, y la International Football Association
Board en 1886, han sido cruciales en su expansion.

La primera copa mundial masculina en 1930 en Uruguay no tuvo proceso de clasificacion y fue ganada
por el pais anfitrion. Tras la Segunda Guerra Mundial, las ediciones de 1942 y 1946 no se disputaron,
retomandose en 1950 con el famoso “Maracanazo”. La primera copa mundial televisada fue en Suiza
en 1954. En 1966 se introdujeron controles de dopaje.

La final del Mundial de 1970 en México, donde Brasil liderado por Pelé fue campedn, es considerada
por los expertos de futbol una de las mejores copas mundiales. En 1974, se incorpor6 una segunda fase
de grupos, eliminada en 1982. La edicion de 1994 en EE. UU. introdujo varias novedades, como
otorgar 3 puntos por victoria y la inclusion de nombres en las camisetas.

En 2010, Espafia gand su primer Mundial en Sudafrica. En 2018, en Rusia, se usé el VAR por primera
vez en un Mundial y en la ultima edicion de 2022 Argentina gano su 32 copa mundial.
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2.1.1. Datos relevantes en la historia de los mundiales
masculinos

A lo largo de sus 22 ediciones, la Copa Mundial de la FIFA ha sido escenario de la consecucion de
récords excepcionales por parte de diversas selecciones nacionales, muchos de los cuales resultan
extremadamente dificiles de superar. Entre los més destacados se incluyen: (Véase la Figura 1) [2]

Seleccién con mas titulos Brasil; 5 titulos
Seleccién con mas finales jugadas Alemania; 8 finales
Seleccion con mas partidos jugados Brasil; 114 partidos
Seleccién con mas victorias Brasil; 75 victorias
Seleccién con mas victorias en un Mundial Brasil; 7 victorias (2002)
Seleccion con mas goles Brasil; 237 goles a favor
Seleccién con mas goles en un Mundial Hungria; 27 goles (1954)
Seleccién con mas Mundiales disputados Brasil, 22 mundiales

Figura 1. Tabla de récords de selecciones en la historia de los mundiales masculinos de fatbol

Se han mencionado algunas de las estadisticas mas destacadas en relacion con las selecciones
nacionales. A continuacion, se presentan datos significativos sobre el desempefio individual de
diversos jugadores a lo largo de la historia de las copas del mundo. (Véase la Figura 2)

Jugador con mas titulos Pelé (Brasil); 3.
Jugador con mas partidos jugados Lionel Messi (Argentina); 26
Jugador con mas goles convertidos Miroslav Klose (Alemania); 16

Oleg Salenko (Rusia); 5 vs. Camerin en
Jugador con mas goles convertidos en un partido 1994
Jugador con mas goles convertidos en un mismo
Mundial Just Fontaine (Francia); 13 (1958)
Jugador con mas asistencias Pelé (Brasil); 10
Jugador con mas victorias en los Mundiales Miroslav Klose (Alemania); 17
Entrenador con mas partidos dirigidos Helmut Schon (Alemania); 25

Figura 2. Tabla de récords individuales en la historia de los mundiales masculinos de futbol
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2.2. Historia del futbol femenino y de las copas
Mundiales femeninas

A lo largo de los afos, el futbol femenino ha ganado cada vez mas fuerza, atrayendo a un namero
creciente de mujeres que practican este deporte tanto de manera amateur como profesional. Sin
embargo, la historia de las copas del mundo organizadas por la FIFA en esta disciplina tiene un
recorrido relativamente corto, a pesar de la existencia de otros torneos de caracter mundial en épocas
anteriores. [3]

El origen del fatbol femenino se remonta a finales del siglo XIX, cuando en Inglaterra se fundo el
primer equipo femenino de la historia, el "British Ladies Football Club", creado por una activista de
los derechos de la mujer. Un hito significativo ocurrié en 1920, cuando se establecié un récord de
asistencia a un partido entre clubes de futbol femenino en Inglaterra. No obstante, en 1921, la
Federacion Inglesa, seguida por otras federaciones, prohibi¢ el fatbol femenino, argumentando que su
practica "no era adecuada para mujeres" y temiendo que afectara la asistencia a los partidos
masculinos. Esta prohibicion se mantuvo durante 50 afos.

En 1970, en Turin, Italia, se fundd la Federacion Internacional de Fatbol Femenino, que promovio el
fatbol femenino mediante la organizacion de un Mundial no oficial, no reconocido por la FIFA. En
este torneo participaron siete selecciones en donde la seleccién danesa se alz6 con la copa.

En Espafa, la seleccion femenina de futbol fue reconocida en 1983, aunque las jugadoras no fueron
identificadas como profesionales. Afios después, en 1991, se celebrd en China el primer mundial de
fatbol femenino organizado por la FIFA, en el que Estados Unidos se llevd la copa. A partir de
entonces, esta competicion se ha celebrado cada cuatro afios en diferentes sedes, al igual que el torneo
masculino.

En la era moderna, tras la oficializacion de la copa del mundo Femenina por parte de la FIFA, Estados
Unidos apost6 decididamente por el futbol femenino, brindando a las jugadoras mayores facilidades
para profesionalizar su deporte. En 1999, se disput6 uno de los mundiales mas recordados en este pais,
con una gran asistencia a los estadios y un récord de 90,000 espectadores en la final, en la que
nuevamente se corono la seleccion anfitriona.

Progresivamente, instituciones deportivas como la UEFA empezaron a oficializar competiciones
femeninas, como la "Champions™ en 2001. En Espafia, clubes nacionales como el FC Barcelona y el
Atlético de Madrid comenzaron a invertir en el fatbol femenino, convirtiéndose en algunos de los
clubes mas importantes en esta disciplina.

Si bien el afio 2010 fue crucial para el futbol masculino espafiol, con la consecucion de la copa del
mundo, el afio 2023 ha sido igual de trascendental para el futbol femenino. En este afio, la seleccién
espafola femenina gano su primera copa mundial de fatbol, consolidando a Espafia como uno de los
paises mas influyentes en el fatbol femenino a nivel mundial.
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2.2.1 Datos relevantes en la historia de los mundiales femeninos

Tras su oficializacion en 1991, se han disputado un total de 9 ediciones. Datos que destacar en cuanto
anivel de selecciones son los siguientes, en donde Estados Unidos acapara gran parte de estos récords:
[4] (Véase la Figura 3)

Seleccion con mas titulos Estados Unidos; 4 titulos
Seleccion con mas finales jugadas Estados Unidos; 5 finales
Seleccion con menos goles encajados en un Mundial Alemania; 0 goles (2007)
Mundial con mas goles anotados 2023 Australia/Nueva Zelanda
Seleccion con mas goles encajados Nigeria; 65 goles encajados
Seleccion con mas goles Estados Unidos; 142 goles a favor
Seleccion con mas goles en un Mundial Estados Unidos; 26 goles (2019)
Seleccion con mas goles en un partido Estados Unidos 13 Goles; (2019)

Figura 3. Tabla de récords de selecciones en la historia de los mundiales femeninos

En cuanto a récords individuales existen datos sorprendentes que diferentes jugadoras han logrado y
han conseguido aportar grandes actuaciones a su seleccion: (Véase la Figura 4)

Jugadora con mas partidos jugados Kristine Lilly (Estados Unidos); 30 partidos

Jugadora con mas goles convertidos Marta Viera Silva (Brasil); 17 goles

Jugadora con mas mundiales disputados Formiga (Brasil); 7 mundiales

Jugadora mas joven en debutar Casey Phair; 16 afios y 26 dias (Corea del Sur)

Jugadora en ser expulsada mas temprano Alicia Ferguson; 2 minutos (Estados Unidos)
Christie Rampone (Estados Unidos); 40 afios y

Jugadora mas veterana en disputar un partido |11 dias

Entrenadora que mas veces ha ganado Jill Ellis (Estados Unidos); 2

Figura 4. Tabla de récords individuales en la historia de los mundiales femeninos
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2.3. Estructura de la competicion

En la actualidad, la Copa Mundial de la FIFA estd compuesta de dos etapas: una fase clasificatoria
y una fase final, compartiendo este formato tanto en la competicién masculina como en la femenina,
y llevandose a cabo cada cuatro afos. Para garantizar la legitimidad de la competicion y de todos sus
partidos, es fundamental que tanto la organizacion del evento como los encuentros cumplan con las
normas y regulaciones establecidas por la FIFA y el “International Football Association Board”
(IFAB), organismos responsables de las reglas del juego.

Estructura de la fase clasificatoria en el formato masculino

La FIFA determina la cantidad de plazas de participacion asignadas a cada confederacion para la copa
mundial, con algunas plazas otorgadas automaticamente y otras disputadas en playoffs. EI nimero de
equipos participantes ha variado a lo largo del tiempo. Por ejemplo, en 1934 hubo 32 equipos
compitiendo por 16 lugares, mientras que en 2022, 211 equipos compitieron por 31 plazas. Para 2026,
el torneo se ampliara a 48 equipos, siendo este el primer incremento desde 1998, cuando el nimero de
selecciones aumentd de 24 a 32.

Dependiendo de la zona geogréfica, se asigna un numero especifico de plazas para clasificar a las
rondas finales. A continuacion, se presentan los cupos correspondientes para el proximo Mundial de
Fuatbol Masculino, que se celebrard en 2026 en Canad, Estados Unidos y México.

o AFC, Confederacion de Futbol de Asia: 8 plazas directas y 1 plaza para la repesca

o CAF, Confederacion Africana de Futbol: 9 plazas y 1 plaza para la repesca

o CONCACATF, Confederacion de Futbol Asociacion de Norte y el Caribe: 6 plazas (3 de ellas
asignadas automdaticamente a los anfitriones) y 2 plazas para la repesca

e CONMEBOL, Confederacion Sudamericana de Futbol: 6 plazas y 1 plaza para la repesca
e  OFC, Confederacion de Futbol de Oceania: 1 plazas y 1 plaza para la repesca
o UEFA, Union de Federaciones Europeas de Futbol: 16 plazas
Las selecciones que no hayan conseguido clasificar directamente a la fase final y tengan que jugar

repesca se veran envueltas en un pequefio torneo de 6 selecciones en el que solamente 2 de ellas
conseguirdn una plaza para la fase final a disputar en 2026.

Estructura de la fase clasificatoria en el formato femenino

Al igual que en el formato masculino, antes de la fase final de la copa mundial, se organiza una fase
clasificatoria en cada continente, una practica que se ha mantenido desde la primera edicion en 1991.

Cada confederacion es responsable de organizar su propio proceso de seleccion de equipos para la
copa mundial, siguiendo el nimero de cupos asignados por la FIFA. Algunos de estos cupos se otorgan
automaticamente, mientras que otros se disputan en partidos de repesca entre equipos de diferentes
confederaciones. Estos encuentros son cruciales para determinar qué equipos avanzan a la fase final
del torneo.
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En la pasada edicion de 2023, la FIFA design6 un numero de plazas para cada Confederacion:

»  AFC, Confederacion de Futbol de Asia: 6 plazas directas y 2 plazas para la repesca
» CAF, Confederacion Africana de Futbol: 4 plazas directas y 2 plazas para la repesca

» CONCACAF, Confederacion de Futbol Asociacion de Norte y el Caribe: 4 plazas directas y
2 plazas para la repesca

» CONMEBOL, Confederacion Sudamericana de Futbol: 3 plazas directas y 2 plazas para la
repesca

»  OFC, Confederacion de Futbol de Oceania: 1 plaza directay 1 plaza para la repesca
» UEFA, Union de Federaciones Europeas de Futbol: 11 plazas directas y 1 plaza para la repesca

De todos los paises que jugaron la repesca, solamente 3 fueron capaces de lograr llegar a la fase final
del mundial disputado en Australia/Nueva Zelanda en el afio 2023.

Estructura de la Fase Final de la Copa Mundial de la FIFA

La fase final de la copa mundial tanto para el formato masculino como femenino, organizada en la
sede elegida por la FIFA, se divide en dos rondas:

Fase de Grupos

Las selecciones clasificadas se distribuyen en grupos de cuatro equipos cada uno, mediante un sorteo
en el que cada grupo cuenta con un cabeza de serie designado por la FIFA. En esta fase, no puede
haber més de dos selecciones de cada confederacion en un mismo grupo, asegurando enfrentamientos
entre equipos de diferentes continentes.

Cada seleccion juega un total de tres partidos. Los dos primeros clasificados de cada grupo avanzan a
la fase de eliminacion directa. Sin embargo, en el proximo mundial de 2026, los ocho mejores terceros
de los doce grupos también avanzaran a la siguiente ronda.

Fase Eliminatoria

En esta fase, solo la mitad de las selecciones avanzan. Se enfrentan el primer clasificado contra el
segundo clasificado del grupo correspondiente y viceversa, en rondas que incluyen los octavos de final,
cuartos de final, semifinales y la final.

A diferencia de la fase de grupos, donde un empate en el tiempo reglamentario otorga un punto a cada
equipo, en la fase eliminatoria, en caso de empate tras el tiempo reglamentario, se jugard una prorroga
de 15 minutos por cada lado. Si el empate persiste, el partido se decidird mediante una tanda de penaltis
para determinar el ganador.
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Capitulo 3
Conjunto de datos y exploracion

En este capitulo se presenta una exposicion detallada de los conjuntos de datos utilizados en el presente
trabajo. En primer lugar, se introduce la fuente de procedencia de los datos, StatsBomb, una reconocida
plataforma de andlisis y recopilacién de datos deportivos. Més tarde se proporciona una descripcion
exhaustiva del contenido del conjunto de datos, incluyendo las variables que lo componen, lo que
permite una comprension integral de la informacion disponible para el analisis.

3.1. ;Qué es StatsBomb?

StatsBomb es una empresa de andlisis de datos deportivos, especializada en la recopilacion y el andlisis
avanzado de estadisticas de futbol. Fundada en 2017, StatsBomb proporciona datos detallados y
analisis para clubes de futbol, analistas, entrenadores, y otros profesionales de la industria del deporte.

[5]

Caracteristicas Principales de StatsBomb

1. Datos Detallados: StatsBomb recolecta una gran cantidad de datos en cada partido, incluyendo
pases, tiros, regates, intercepciones, y mas. Estos datos son mucho mas detallados que los que
suelen recopilar otras empresas del sector.

2. Modelos Avanzados: Utiliza modelos estadisticos avanzados y técnicas de aprendizaje
automatico para proporcionar insights profundos sobre el rendimiento de jugadores y equipos.

3. Analisis Tactico: Ofrece analisis tactico avanzado, ayudando a los equipos a comprender
mejor su rendimiento y el de sus oponentes.

4. Visualizaciones: Proporciona herramientas de visualizacion de datos que facilitan la
interpretacion de los datos complejos, haciendo més accesible la informacidon tanto para
analistas profesionales como para aficionados.

5. Consultoria: Ademés de los datos y andlisis, StatsBomb también ofrece servicios de
consultoria para ayudar a los equipos a mejorar su rendimiento basado en la interpretacion de
los datos.

StatsBomb ha logrado una reputacion significativa en el mundo del fatbol gracias a la profundidad y
precision de sus datos, y es utilizada por numerosos equipos de primer nivel alrededor del mundo para
ganar una ventaja competitiva basada en analisis estadisticos avanzados. Cada cierto tiempo,
StatsBomb ofrece algunos datos gratis sobre futbol y ha desarrollado el paquete de R StatsBombR
para facilitar el uso de estos.
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3.2. Ficheros de datos

A continuacidn, se describe el proceso de recopilacion de datos de la copa mundial masculina celebrada
en 2022 en Qatar y la copa mundial femenina celebrada en 2023 en Australia/Nueva Zelanda.

Inicialmente, para trabajar con estos datos en R, es esencial tener instalados los siguientes paquetes:

tidyverse: Conjunto de paquetes para manipular los datos de una forma mas sencilla. [12]

devtools: Permite descargar paquetes desde Github. [13]

ggplot2: Uno de los paquetes mas relevantes en cuanto a la visualizacion de datos. [14]

StatsBombR: Paquete para analizar los datos de StatsBomb. [15]

Proceso de extraccion de los datos

Al ejecutar el siguiente codigo, (véase Figura 5), se carga en nuestro entorno de R el conjunto de datos
correspondiente a la competicion masculina.

Competicion <- FreeCompetitions() %%
filter(competition_id==43 & season_id==106)

Partidos <- FreeMatches(Competicion)
Mundial_2022_360 <- free_allevents(PartidosDF = Partidos, Parallel = T)

Mundial_2022_360 = allclean(StatsBombData)

Figura 5. Codigo de importacion de los datos StatsBomb

De forma similar se cargan los datos de la competicion femenina modificando la variable
competition_id==72y season_id==107.

3.3. Explicacion del conjunto de datos

En este punto, se explica el contenido del conjunto de datos y se identifican las variables mas relevantes
que se utilizan en la creacion de la aplicacion.

Ambos conjuntos de datos contienen 187 variables de diversos tipos, no todas seran consideradas
relevantes para el analisis que se realiza en este TFG. A continuacion, se enumeran y se dividen las
variables en tres categorias distintas: variables de informacion general, variables relativas a acciones
ofensivas y variables relativas a acciones defensivas.
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Variables de informacion general

En esta categoria se colocan las variables que aportan informacion mas general como por ejemplo
minuto del partido, accion realizada, equipos disputando el partido, localizacion del jugador en el
campo, nombre del jugador...:

e period: Variable de tipo categorica que indica la parte en la que se esté realizando la accion. 1
indica la primera parte, 2 la segunda parte, 3 la primera parte de la prorroga, 4 la segunda parte
de la prérroga y 5 la tanda de penaltis.

e minute: Variable de tipo numérica que indica el minuto de cada accion.
e possession: Variable categorica que indica el equipo que tiene la posesion en la accion.

e fype.name: Variable cualitativa que indica el nombre de cada accion. Algunos de los tipos més
relevantes son: Pase, tiro, presion...

e team.name: Variable cualitativa que indica el equipo que mantiene la posesion.

e player.name: Variable cualitativa que indica el nombre del jugador que realiza la accion.
e position.name: Variable cualitativa que indica la posicion del jugador dentro del campo.

e play pattern.name: Variable cualitativa que indica el nombre de donde procede la accion.
e OpposingTeam: Variable que indica el equipo contrario

e Jocation.x: Coordenada x del campo donde se esté llevando a cabo la accion.

e location.y: Coordenada y del campo donde se esté llevando a cabo la accion.

e match_id: Identificador unico que posee cada partido

e player.id: 1dentificador unico que posee cada jugador

Variables relativas a acciones ofensivas

En esta categoria de variables se incluyen aquellas que proporcionan informacion sobre aspectos
ofensivos del juego, y que seran objeto de analisis posteriormente:

e pass.length , pass.angle , pass.end_location: Variables que indican la direccion del pase y su
duracion. Estas variables numéricas se utilizan més adelante en la creacion de diferentes mapas.

e pass.shot_assist , pass.goal_assist : Variable de tipo Verdadero/Falso que nos indican si el pase
previo al tiro ha finalizado en tiro y si ha terminado en gol.

e pass.type.name: Variable categdrica que indica el tipo de pase. Algun ejemplo es corner,
recuperacion, falta...

e pass.outcome.name: Variable categorica que indica como ha sido el pase.

o dribble.outcome.name: Variable categorica que indica si el regate realizado se ha completado
correctamente o no.

11
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e shot.statsbomb xg: Variable numérica que comprende de 0 a 1 que indica el valor esperado de
gol por cada tiro realizado.

e shot.end location: Variable que indica las coordenadas x e y para sefalar donde finaliza cada
disparo realizado.

e shot.type.name: Variable categorica que indica el resultado del tiro.
e shot.outcome.name: Variable categorica que indica como ha finalizado el tiro.
e shot.key pass_id: 1dentificador Gnico para cada pase previo a un tiro

e pass.goal_assist: Variable de tipo Verdadero/Falso que indica si el Gltimo pase antes del tiro
ha terminado en gol o no.

Variables relativas a acciones defensivas

En esta categoria de variables se encuentran aquellas que ofrecen detalles sobre los aspectos defensivos
del juego y que seran examinadas mas adelante:

o duel.outcome.name: Variable categdrica que indica el resultado del duelo entre dos jugadores.

o foul commited.card.name: Variable categorica que indica el tipo de tarjeta sefialada a un
jugado.

e bad behavoiur.card.name: Variable categorica que indica el tipo de tarjeta senalada por un
mal comportamiento dentro del campo

e foul commited.advantage: Variable de tipo Verdadero/Falso que indica si se ha obtenido
ventaja de la falta cometida.

e goalkeeper.type.name: Variable categorica que indica la accion realizada por el portero

e ball recovery.recovery failure: Variable de tipo Verdadero/Falso que indica si la
recuperacion por parte del jugador es efectiva o no.

e interception.outcome.name: Variable categorica que indica el tipo de intercepcion realizada
por el jugador

Todas estas variables del conjunto de datos nombradas anteriormente se usan en el desarrollo de la
aplicacién web WorldCupViz.
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3.4. Exploracion de los datos

Una vez presentadas todas las variables con las que se trabajan, se proporciona informacion adicional
sobre algunas de ellas y realizar un analisis exploratorio. Este proceso nos permite identificar posibles
errores, descubrir patrones en las variables y establecer relaciones entre ellas.

Al extraer los conjuntos de datos tanto de la competicion masculina como la femenina de la misma
fuente, es posible realizar un andlisis sobre cada uno de ellos y ver similitudes y diferencias entre ellos.

Analisis exploratorio de ambos conjuntos de datos

Existen diversos tipos de acciones dentro de un partido de futbol, tales como tiros, pases,
recuperaciones, y paradas. En el apartado anterior, hemos clasificado todas estas variables en tres
grupos distintos. A continuacion, en la Figura 6, se muestran algunas de las variables mas relevantes
del mundial masculino y femenino futbol .

Distribucién de Eventos por Tipo

68514
Pass
59837
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46789

16558

Pressure
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Ball Recovery
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2149

1494
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Cantidad
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Figura 6. Grafico de barras con las diferentes acciones mas relevantes de las selecciones masculinas y
femeninas

En la Figura 6, se visualizan las acciones mas relevantes de todas las selecciones en la competicion.
Analizando la diferencia entre ambas competiciones, las cuales tienen el mismo nimero de partidos,
se puede sacar en claro que en la competicion masculina se han realizado un mayor nimero de pases,
conducciones con el balon y faltas realizadas que la competicion femenina. En cambio las mujeres
destacan por realizar mayores acciones de presion, recuperaciones de baldn, duelos, regates y tiros.
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A continuacion, en la Figura 7, se analiza la relacion de algunas de estas acciones de los equipos y
jugadores de la competicion.

Ranking masculino mejores pasadores Ranking femenino mejores pasadoras
Jugador % Pases acertados % Pases fallados Jugador %% Pases acertados % Pases fallados
1 Anténio Joio Pereira 98.30 1.70 1 Rocio Galves Luna 94.40 5.60
2 Leander Dendoncker 98.30 1.70 2 Luana Biihler 94.00 6.00
3 Marcos Aods Corréa 96.10 3.90 3 Marfa Isabel Rodriguez Rivero 92.90 7.10
4 Axel Witsel 96.00 4.00 4 Elena Linari 91.80 8.20
5 John Stones 95.60 4.40 5 Sara Doorsoun-Khajeh 91.70 8.30
6 Thiago Emiliano da Silva 95.50 4.50 6 Francesca Durante 91.20 8.80
7 Rodrigo Hernandez Cascante 94.80 5.20 7 Laia Codina Panedas 90.80 9.20
& Leandro Daniel Paredes 94.60 5.40 8  Emily Ann Sonnett 90.10 9.90
9 Andreas Christensen 94.40 5.60 9 Ella Toone 89.60 10.40
10 César Azpilicueta Tanco 94.40 5.60 10 Maren Naevdal Mjelde 89.50 10.50
11 Victor Nelsson 94.40 5.60 11 Kathrin Julia Hendrich 89.20 10.80
12 Aymeric Laporte 94.20 5.80 12 Keira Walsh 88.70 11.30
13 Ismacl Koné 94.10 5.90 13 Saki Kumagai 88.50 11.50
14 Josip Sutalo 93.90 6.10 14  Millie Bright 88.40 11.60
15 Kamil Glik 93.80 6.20 15 Hana Takahashi 88.40 11.60

Figura 7. Ranking de los mejores pasadores de la competicion masculina y femenina

En la Figura 8 se presenta un ranking que muestra el porcentaje de pases acertados y fallados realizados
por diversos jugadores y jugadoras durante las pasadas copas mundiales de futbol. Para la elaboracion
de esta tabla, se ha establecido el requisito de haber realizado un minimo de 50 pases, con el fin de
asegurar la objetividad y representatividad de los datos.

Se puede observar que los jugadores masculinos poseen una mayor efectividad de pases que las
jugadoras.

Ranking masculino mejores selecciones pasadoras Ranking femenino mejores selecciones pasadoras
Seleceion % Pases acertados % Pases fallados Seleccion % Pases acertados % Pases fallados
1 Spain 90.40 9.60 1 Spain 83.20 16.80
2 Brazil 86.90 13.10 2 England 82.40 17.60
3  England 86.50 13.50 3 Germany 81.90 18.10
4  Germany 85.70 14.30 4 Switzerland 79.70 20.30
5 Belgium 85.60 14.40 5 Japan 79.10 20.90
6 Argentina 85.40 14.60 6 Netherlands 78.80 21.20
7 Portugal 84.90 15.10 7 Brazil 77.50 22.50
8 Croatia 84.10 15.90 8 Norway 76.90 23.10
9 Canada 83.90 16.10 9 Canada 76.80 23.20
10 France 83.80 16.20 10 Italy 76.70 23.30
11 Denmark 83.70 16.30 11 France 76.20 23.80
12 Netherlands 83.20 16.80 12 Sweden T4.70 25.30
13 United States 82.80 17.20 13 Portugal 74.60 25.40
14 Switzerland 82.20 17.80 14 Argentina 72.90 27.10
15  South Korea 81.30 18.70 15 Denmark 72.50 27.50

Figura 8. Ranking de las mejores selecciones pasadoras de la competicidn masculina y femenina

De la competicion masculina se observa que siete de las ocho selecciones que alcanzaron, como
minimo, los cuartos de final de la competicidon se encuentran dentro del top 10 de este ranking. Este
dato sugiere que un alto porcentaje de pases acertados contribuye significativamente al rendimiento
exitoso de una seleccion en la competicion. En la competicion femenina este dato es menor, 5 de las 8
selecciones clasificadas para los cuartos de final se encuentran en el top 10 del ranking.

14



Capitulo 3 Conjunto de datos y exploracion

En la Figura 9, se analiza la relacion entre la efectividad de los pases, el valor de goles esperados y
otras variables relevantes.

Matriz de correlacion competicion masculina Matriz de correlacidén competicion femenina
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Figura 9. Gréfico de correlaciones entre diferentes variables sobre acciones ofensivas en ambas competiciones

Para la construccion del grafico de correlaciones anterior, se analizan cinco variables relacionadas con
acciones ofensivas: xG, Goles, Tiros totales, Tiros a puerta y Porcentaje de pases correctos por
seleccion y partido.

Se observa que la mayoria de las variables presentan una relacion lineal positiva, ya que el coeficiente
de correlaciéon de Pearson es superior a 0. Sin embargo, algunas variables estan mas fuertemente
relacionadas entre si. Un ejemplo notable es la relacion entre los Tiros y los Goles esperados (xG),
como era de prever. Una mayor cantidad de tiros, tanto a puerta como en total, incrementa el valor de
XG.

Al fijarse en ambos graficos, se visualiza que las 5 variables sobre acciones ofensivas, conjuntamente,
estdn mas fuertemente correlacionadas entre si en la competicion femenina que en la masculina. Por
ejemplo, la correlacion entre Pases correctos y XG es de 0.53 en la competicion femenina, frente a
0.28 en la competicion masculina, mas del doble.
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Respecto a variables que explican acciones relativas a acciones defensivas:

Distribucidon de acciones defensivas Distribucion de acciones defensivas
Categoria: Masculino Categoria: Femenino

Figura 10. Grafico de sectores sobre acciones defensivas de ambas competiciones

En la Figura 10, se observa la proporcion de acciones defensivas de ambas competiciones. EXisten
algunas objeciones que vale la pena destacar:

e Por norma general, la mayor accion defensiva realizada por las selecciones masculinas son las
Faltas realizadas.

e La mayor accidon defensiva realizada por selecciones femeninas son los Duelos ganados.

e Elporcentaje de Duelos ganados por parte de las selecciones femeninas es de 5 puntos superior
al de las selecciones masculinas.

e Las selecciones masculinas realizan un mayor nimero de Faltas que las mujeres, 6 puntos
superior.

e El resto de las variables defensivas observadas en la Figura 10 tienen unos valores muy
parecidos entre ambas competiciones, variando 2 puntos arriba o abajo.

Para determinar qué acciones defensivas influyen significativamente en el resultado de un partido y,
por ende, en la victoria o derrota de este, se procede a examinar la matriz de correlacion, ver Figura
11.
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Al evaluar la matriz de correlacion, podremos destacar las acciones defensivas que tienen una
influencia mas significativa en el resultado del partido, lo que proporciona informacion valiosa para
comprender como los aspectos defensivos afectan al rendimiento y al resultado del partido.

Matriz de correlaciéon competicion masculina Matriz de correlacion competicion femenina
& ,ob'b% 2 R bog & o & o
e ) s > d .50% bé:' @ ¥ 3 )
& S M @ & S ° § & & & &
¢ o < K N & & o & < <) IS}
& F o & \Y S & R < & e
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Duelos.ganados 015 -0.02 -0.02 -0.04 Duelos.ganados

o Paradas ! 003 011 - 08

0.12 0.14 Intercepc.ganadas

Paradas ! 0.06 0.18

Intercepc.ganadas

Faltas.realizadas 0.09 0.05 0 Faltas.realizadas 0.09 0.01 0

Tarjetas.recibidas Tarjetas.recibidas

Tiros.blogueados Tiros.bloqueados

Tiros.recibidos Tiros.recibidos

Figura 11. Matriz de correlacion de variables de acciones defensivas

En la Figura 11 se puede deducir las siguientes observaciones:

e Las variables Tiros bloqueados y Tiros recibidos poseen una fuerte relacion lineal positiva,
con un coeficiente de correlacion cercano a 0.90 en ambas competiciones

e La variable Paradas también refleja una alta relacion lineal positiva junto a la variable Tiros
recibidos con un coeficiente de correlacion cercano a 0.70

e La correlacion entre las variables Faltas realizadas y Tarjetas recibidas difiere dependiendo
de la competicion. En la competicion masculina estas dos variables estdn mas fuertemente
correlacionadas entre si con un coeficiente de correlacion cercano al 0.60, mientras que en la
competicion femenina se acerca al 0.35, por lo que en la competicion femenina realizar faltas
estaba en una menor medida penalizado con una tarjeta recibida.

A continuacion se observa el impacto que tienen algunas de estas variables que explican acciones
ofensivas y defensivas sobre el resultado del partido:
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o o r

Competicion masculina:

Relacién entre tiros a puerta y resultado del partido (Masculino)  Relacién entre pases correctos y resultado del partido (Masculino) ~ Relacion entre duelos yr del partido

g

Tiros a puerta
Pases correctos
Duslos ganados

60

Derrota Victoria Derrota

Victoria

Empate Empate Empate
Resultado del partido Resultado del partido Resultade del partide

Competicion femenina:

Relacién entre tiros a puerta y resultado del partide (Femenino) Relaci6n entre pases correctos y r del partido (F Relacién entre duelos ganados y resultado del partido (Femenino)
90

3
2

Tiros a puerta
Pases correctos

Duelos ganados

g

’ - *

Derrota

Victoria Derrota Victoria Derrota

Empate Empate Empate
Resultado del partido Resultado del partido Resultado del partido

Figura 12. Diagrama de cajas de diferentes variables segtn el resultado del partido

En la Figura 12 se muestran diferentes diagramas de cajas sobre el resultado del partido tanto para la
competicion masculina de futbol como para la femenina.
Destaca lo siguiente:

¢ Enambas competiciones, se observa en que a medida que aumenta el nimero de 7iros a puerta,
el resultado del partido tiende a convertirse en una victoria. Curiosamente, en la competicion
masculina, cuando el resultado del partido termina en empate tiende a relacionarse con un
menor numero de Tiros a puerta por parte de las selecciones.

e Un mayor porcentaje de Pases correctos se relaciona con un mejor resultado final por parte de
selecciones de ambas competiciones.

e Larelacion entre Duelos ganados y el resultado del partido difiere entre ambas competiciones.
En la competicion masculina, un mayor nimero de duelos ganados se desencadena en una
victoria, en cambio en la competicion femenina, un mayor nimero de duelos ganados se
relaciona con una derrota por parte de la seleccion.
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Capitulo 4
Clasificacion de los equipos de l1a competicion

femenina segun su estilo de juego

En este capitulo se analiza el conjunto de datos de la competicion femenina aplicando la metodologia
del clustering jerarquico con el objetivo de agrupar selecciones con similitudes entre si.

4.1. Clustering jerarquico: Marco teorico

El Clustering Jerarquico, es un método de mineria de datos utilizado para agrupar datos en clusters.
Este algoritmo se basa en la distancia entre las observaciones, buscando que los elementos dentro de
un mismo cluster sean los mas similares entre si. [26]

En la representacion grafica del clustering jerarquico, los datos se organizan en una estructura
jerarquica con forma de arbol, conocida como dendrograma. En otras palabras, los elementos se
anidan en niveles jerarquicos, mostrando como se agrupan de forma progresiva desde clusteres mas
pequefios hasta formar un nico cluster que contiene todos los datos. El proceso de construccion puede
ser de dos tipos:

e Aglomerativo (Bottom-Up): Comienza con cada observacion en su propio clister y, en cada
paso, combina los dos clisters mas cercanos hasta que todas las observaciones estan en un solo
cluster.

e Divisivo (Top-Down): Comienza con todas las observaciones en un solo cluster y, en cada
paso, divide el cluster “mas apropiado” hasta que cada observacion esté en su propio cluster.

La eleccion de la métrica de distancia y el método para combinar clisters (como el enlace simple,
enlace completo, o promedio) puede afectar significativamente el resultado del agrupamiento.

La técnica de division de clusters utilizada en este trabajo es el dendograma, un método visual simple
en el que se busca el punto en el grafico en donde hay un gran salto en la distancia de fusion. [7]

Existen otras técnicas para determinar el nimero 6ptimo de clisters como por ejemplo:

e Método del codo: El punto donde la disminucion de la suma de las distancias se vuelve menos
pronunciada es el "codo" y puede sugerir el nimero 6ptimo de clusteres.

e Coeficiente de Silueta: Este coeficiente mide cudn similares son los objetos dentro de un
cluster en comparacion con los objetos de otros clusteres. Un valor alto de silueta indica una
buena separacion entre los clusteres.

e Criterio de Gap: Este criterio compara la dispersion dentro de los clusteres con una referencia
aleatoria, ayuda a determinar el nimero de clusteres observando la diferencia entre el logaritmo
de la dispersion intra-clasteres y la dispersion esperada bajo un modelo aleatorio
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4.2. Clustering jerarquico: Procedimiento

Una vez explicado en el punto 4.1 el marco tedrico del clustering jerarquico, en esta seccion se lleva a
cabo la explicacion de las diferentes fases que se tienen que realizar con el conjunto de datos para
llegar al objetivo de la division de las selecciones en diferentes grupos que posean similitudes entre si.

[6]

1. Una vez cargados los datos y seleccionados las variables necesarias, se estandarizaran estas
para garantizar una comparacion equitativa entre ellas y para facilitar la interpretacion de los
resultados.

2. Calcular la distancia Euclidiana entre las diferentes variables ya que proporciona una medida
intuitiva y eficiente de la similitud entre observaciones, lo que permite agrupar datos de manera
jerarquica y visualizar posteriormente las relaciones entre ellos mediante un dendrograma.

3. En este paso se aplica el clustering jerarquico utilizando el método Ward para minimizar la
varianza dentro de cada cluster/grupo.

4. Visualizar el dendograma tras la aplicacion del clustering jerarquico y decidir el numero de
clusters mas apropiado.

5. Aplicar el analisis de componentes principales al conjunto de datos iniciales y decidir si su
aplicacion mejora el modelo.

6. Revisar los valores propios asociados a cada componente principal ya que nos ayuda en la
decision de la eleccion del nimero de clusters.

7. Decidir si la aplicacion del anélisis de componentes principales distribuye las observaciones de
una manera mas homogénea y permite una mejor identificacion en la decision de la division de
clusters.

8. Exposicion de los diferentes clusters elegidos y caracteristicas de cada uno.

4.3. Aplicacion del clustering jerarquico al conjunto de
datos de la competicion femenina

En este andlisis clustering, no se utilizan todas las variables disponibles, sino Unicamente las 10
variables siguientes que describen el estilo de juego de las diferentes selecciones:

o Seleccion

e Duelos ganados

o Pases correctos

e Tiros a puerta

o Goles

o xG (Goles esperados)
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o [ntercepciones ganadas
e Faltas realizadas
e Faltas recibidas

e Tiros recibidos

Se aplica el procedimiento descrito en la seccion 4.2 hasta la fase 4 del mismo. El dendograma obtenido
es el siguiente:
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Figura 13. Grafico Dendograma

Tras observar el dendrograma de la Figura 13, surge la cuestion de elegir entre 3 o 4 clusters,
estableciendo el corte a una distancia superior o inferior. Existen diferentes criterios para la eleccion
del numero de cluster como se ha explicado en el punto 4.1, pero se decide optar por la seleccion de 3
clusteres, aplicando la técnica del dendograma tras observar un nivel en donde la distancia entre
clusters aumenta significativamente, formando asi “ramas” que estan claramente separadas. El corte
se establece a una distancia inferior a 8.
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Figura 14. Dendograma con el ntimero final de clusters elegidos

En la Figura 14 se visualiza el nimero de clusters en los que se ha dividido el conjunto de datos. 3
clusters compuestos de 10, 10 y 12 selecciones cada uno.
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Figura 15. Graficos de dispersion entre las variables que muestran la clasificacion en 3 grupos

En la Figura 15, se observa la agrupacién de las selecciones en los 3 grupos establecidos. Algunas
variables, como Goles y Pases Correctos, muestran claramente esta division ya que las selecciones
pertenecientes a cada cllster estan claramente agrupadas de forma diferenciada.

A continuacidn, se aplica el analisis de componentes principales (ACP) a este conjunto de datos para
evaluar si mejora el agrupamiento. Este ACP tiene como objetivo reducir el nimero de dimensiones
mientras se recoge gran parte de la varianza de los datos.

PCA graph of variables
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10 05 00 05 10
Dim 1 (44.39%)

Figura 16. Grafico de 2 dimensiones tras aplicar ACP
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La Figura 16 representa las variables originales en el espacio de las componentes principales. Las
variables que estan mas alejadas del origen y cercanas al circulo unitario estdn mejor representadas en
el plano de los componentes principales seleccionadas. Este grafico muestra como las variables estan
correlacionadas con los componentes principales.

De este grafico se deduce que las variables Goles, Tiros a puerta y xG estan positivamente asociadas
entre si, mientras que las variables Tiros recibidos y Pases correctos estan negativamente asociadas
entre si.

Se puede observar que utilizando solamente 2 dimensiones explicamos mas del 60% de la
variabilidad del conjunto de datos.
La dimensioén 1 explica el 44% de la variabilidad de los datos y agrupa las variables:

e  Goles

e Tiros a puerta

e xG

e Duelos ganados

o Faltas realizadas

La dimension 2 explica el 17% de la variabilidad de los datos y agrupa las variables:
e Intercepciones ganadas
e Tiros recibidos
e Faltas recibidas
e Pases correctos
Como se ha mencionado en el apartado 4.1 de esta memoria, la visualizacion de los valores propios

obtenidos al aplicar el anélisis de componentes principales es un método adecuado para determinar el
nimero correcto de grupos en los que dividir el conjunto de datos.

La regla de Kaiser explica que hay que retener todas las componentes principales con valores propios
mayores que 1. Esto se basa en la idea de que un componente con un valor propio mayor que 1 explica
mas varianza que una variable original estandarizada.

Valor propio Porcentaje de varianza Porcentaje de varianza acumulada

comp 1 4.00 44.39 44.39
comp 2 1.60 17.79 62.19
comp 3 1.22 13.51 75.70
comp 4 0.69 7.67 83.36
comp 5 0.61 6.80 90.17
comp 6 0.44 4.94 95.11
comp 7 0.22 2.42 97.52
comp 8 0.14 1.57 99.09
comp 9 0.08 0.91 100.00

Figura 17: Tabla de valores propios asociados a cada componente principal
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Puesto que la altima componente principal con un valor propio mayor a 1 es la 3° componente, véase
Figura 17, elegimos este numero de componentes las cuales explican mas del 75% de la variabilidad
de los datos.

Height

2
]

Haiti

1
]
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Japan
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Argentina
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Denmark
Australia

France —

New Zealand

Canada

Portugal

Korea Republic

Netherlands
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Jamaica

Switzerland
Republic of Ireland
China PR

Figura 18. Dendograma tras aplicar ACP

En la Figura 18 se observa de una manera més clara y concisa que son 3 los grupos en los que se tiene
que dividir el conjunto de datos para asi agrupar a las selecciones de una mejor forma de acuerdo con
las variables analizadas.

Las diferentes selecciones encuadradas en los 3 nuevos grupos creados de acuerdo con las variables
analizadas es el siguiente:

¢ Grupo 1: Argentina, Brasil, Canadd, China, Alemania, Haiti, Italia, Japon Nueva Zelanda,
Espafia y Estados Unidos.

e Grupo 2: Australia, China, Costa Rica, Dinamarca, Inglaterra, Jamaica, Noruega, Filipinas,
Irlanda, Suiza, Vietnam.

¢ Grupo 3: Colombia, Francia, Corea, Marruecos, Paises Bajos, Nigeria, Panam4, Portugal,
Sudéfrica, Suecia y Zambia.
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Clusters agrupados por variable
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Figura 19. Grafico de barras agrupados por clusters

Tras haber aplicado el clustering, se ha obtenido el grafico de la Figura 19. Este muestra qué variables
predominan en cada grupo de selecciones.

Se observa que en el grupo 1 de selecciones, donde se encuentra la seleccion espafiola, campeona del
mundial, predominan las acciones ofensivas. Este grupo se caracteriza por un indice alto de Pases
correctos y Tiros a puerta, también se observa un alto nimero de Faltas cometidas y un bajo nimero
de Tiros recibidos. Estos indicadores sugieren que las selecciones de este grupo pasaban mucho tiempo
en el campo rival buscando el gol.

Por el contrario, las selecciones que pertenecen al grupo 3 adoptan un enfoque mas defensivo y duro
en su estilo de juego. Se destacan por realizar un alto nimero de Faltas y por liderar en Intercepciones
y Duelos ganados. Sin embargo, este enfoque no implica que sea el incorrecto, ya que estas selecciones
muestran un indice de goles significativos, aunque ligeramente menor en comparacién con el grupo 1.

Respecto a las selecciones pertenecientes al grupo 2, se caracterizan por ocupar las Gltimas posiciones
en practicamente todas las variables analizadas. Son las selecciones con el menor nimero de Goles,
Tiros a puerta, Duelos ganados ¢ Intercepciones. Ademas, se destacan por ser las que reciben mas
tiros por parte de sus oponentes.

Tras analizar esto, podria parecer que pertenecer al grupo 2 implica tener un rendimiento inferior en
la competicion, dado que estadisticamente las selecciones de este grupo muestran nimeros mas bajos.
Sin embargo, al dividir el conjunto de datos en solo 3 grupos/clusters y considerar un nimero limitado
de observaciones (32), existen selecciones que destacan dentro de cada grupo, esas son:

e Grupo 1: Espaiia (Seleccion campeona de la competicion)

e Grupo 2: Inglaterra (Seleccién subcampeona de la competicion)
e Grupo 3: Suecia (3* clasificada)
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Capitulo 5
Aplicacion shiny: WorldCupViz

WorldCupViz es la aplicacion shiny desarrollada durante este proyecto académico. Disefiada para
analizar y visualizar conjuntos de datos de las recientes Copas Mundiales de la FIFA masculinas y
femeninas de los afios 2022 y 2023, WorldCupViz ofrece una plataforma interactiva para explorar
estadisticas detalladas y tendencias clave de los torneos.

La aplicacion esta estructurada en diversas secciones que permiten a los usuarios investigar el
rendimiento de equipos y jugadores a lo largo de las competiciones. Incluye anélisis ofensivos y
defensivos, estadisticas individuales, asi como métricas avanzadas como xG (goles esperados) y xGA
(asistencias esperadas). Cada seccién esta disefiada para proporcionar una experiencia de usuario
intuitiva y enriquecedora.

Ademas de las visualizaciones estandar como tablas y graficos, WorldCupViz también incorpora
elementos interactivos como mapas de acciones, radar de desempefio individual y comparaciones
estadisticas entre jugadores. Estas herramientas permiten a los usuarios profundizar en los detalles
tacticos y estratégicos que influyen en los resultados de los partidos.

La aplicacion no solo facilita el analisis amplio de datos, sino que también mejora la comprension
general de los eventos de la copa mundial, destacando patrones y actuaciones a lo largo de los torneos.

WorldCupViz representa un paso significativo hacia la visualizacion avanzada de datos deportivos en
el contexto de eventos globales de alta relevancia, proporcionando a los investigadores, analistas y
entusiastas del fatbol una herramienta valiosa para explorar y entender mejor los aspectos clave de
ambos mundiales, y como se comenta mas adelante, es Gtil para analizar futuras competiciones de
fatbol.

A través de este enlace se puede acceder a la aplicacion web WorldCupViz:

http://shinyl.eio.uva.es:3838/luis/App/WorldCupViz/

5.1. Shiny y paquetes utilizados

La aplicacion se implementa utilizando el paquete shiny. Este paquete simplifica considerablemente
la creacion de aplicaciones web interactivas directamente desde R. Esta eleccion se fundamenta en la
capacidad de shiny para gestionar complejos conjuntos de datos y presentarlos de manera accesible, lo
cual es crucial para ofrecer una experiencia fluida y enriquecedora a los usuarios de la aplicacion.

Shiny proporciona una estructura robusta y flexible que permite integrar visualizaciones dinamicas,
tablas interactivas y herramientas de analisis de datos de manera efectiva. Ademas, ofrece una
experiencia de usuario intuitiva al permitir la actualizacion en tiempo real de graficos y resultados
segun las selecciones y filtros realizados por el usuario.
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5.1.1 Estructura basica de una aplicacion construida con shiny

Las aplicaciones shiny se encuentran encapsuladas en un Unico script denominado app.R, el cual consta
de dos componentes principales y una llamada para ejecutar la aplicacion.

Este enfoque permite estructurar de manera organizada tanto la interfaz de usuario interactiva como la
I6gica de procesamiento de datos detras de la aplicacion. La estructura clara y concisa del script app.R
facilita la incorporacién de elementos visuales, como graficos y tablas dinamicas, asi como la
integracion de funcionalidades avanzadas de analisis de datos, todo dentro del entorno familiar de R.
Esta metodologia asegura que el desarrollo y mantenimiento de la aplicacion shiny sean eficientes y
efectivos, optimizando asi la experiencia del usuario final. [8] [25]

1. Archivo ui.R

El archivo ui.R define la interfaz de usuario (UI) de la aplicacion, incorporando elementos como
entradas de usuario (botones, selectores, etc.), salidas visuales (graficos, tablas, texto) y disefios
estructurales (paginas, paneles). En esta seccion de la aplicacion, algunas de las funciones mas
utilizadas incluyen:

» fluidPage(): Esta funcion es fundamental para crear una pagina web adaptable y fluida que
se ajuste automdaticamente al tamafio del dispositivo del usuario.

» selectInput(): Utilizada para generar un menu desplegable que permite al usuario
seleccionar una opcidn de una lista predefinida, facilitando asi la interaccion y seleccion de
parametros.

= plotOutput(): Funcion esencial para establecer un contenedor en la interfaz de usuario
donde se visualizardn graficos dindmicos generados por el servidor shiny, proporcionando
una representacion visual de los datos procesados.

Estas funciones no solo estructuran la apariencia visual de la aplicacion, sino que también aseguran
una experiencia de usuario intuitiva y funcional, optimizando la interaccion con los datos y
resultados presentados

2. Archivo server.R

En el contexto del desarrollo de la aplicacion, el archivo encargado de definir la l6gica y procesar
los datos introducidos por el usuario se conoce como server.R. Este archivo despliega funciones
clave que manejan las entradas de la interfaz de usuario, procesan estas entradas y generan las
salidas correspondientes. A continuacién, se especifican algunas de las funciones fundamentales
utilizadas en esta seccion de la aplicacion:

= renderTable(). Esencial para renderizar y mostrar tablas dinamicas en la interfaz de
usuario, permitiendo la visualizacion clara y estructurada de datos procesados.
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= reactive(): Una funcion fundamental que facilita la creacion de expresiones reactivas. Estas
expresiones se diseflan para ejecutarse automaticamente cuando alguna de sus
dependencias cambia, asegurando asi que los datos y resultados presentados se actualicen
dindmicamente en respuesta a las acciones del usuario.

=  observe(): Utilizada para monitorear y detectar cambios en las entradas de usuario, asi
como en las expresiones reactivas. Esto permite ejecutar codigo especifico en respuesta a
estos cambios, optimizando la interactividad y la capacidad de respuesta de la aplicacion.

5.1.2 Funcionamiento de una aplicacion shiny

1.

Interactividad:

El usuario interactGa con los elementos de la interfaz de usuario, los cuales generan eventos
que son capturados por el servidor shiny para ejecutar acciones especificas. Estos eventos
pueden incluir desde la seleccion de opciones en menus desplegables hasta el clic en botones o
la introduccidn de datos en campos de entrada. Cada vez que ocurre un evento, el servidor shiny
reacciona procesando los datos introducidos, calculando resultados o actualizando la
visualizacion en la interfaz de usuario.

Los eventos capturados permiten no solo actualizar la interfaz de usuario en tiempo real, sino
también mantener la coherencia entre las acciones del usuario y las operaciones realizadas en
el servidor para procesar y presentar los datos de manera adecuada. [9]

Reactividad:

Los cambios en las entradas de la interfaz de usuario automéaticamente generan la reevaluacion
de las funciones reactivas en el servidor. Este proceso asegura que cualquier modificacion en
los datos de entrada, como la seleccion de opciones en menus desplegables o la introduccion
de nuevos valores, provoque una actualizacion inmediata de las salidas correspondientes en la
interfaz gréafica.

Actualizacion Dinamica:
Cuando ocurren cambios en el servidor, las salidas correspondientes en la interfaz de usuario
se actualizan dinamicamente. Esta funcionalidad es muy importante para mantener

sincronizados los datos presentados al usuario con las acciones realizadas o los datos
introducidos en la aplicacion.
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5.1.3 Otros paquetes de R utilizados

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion WorldCupViz, se utiliza una amplia variedad de
paquetes para la elaboracion tanto de graficos como de tablas. Estos paquetes son fundamentales para
crear visualizaciones interactivas y tablas dindmicas para la presentacion y el analisis de los datos de
las Copas Mundiales de la FIFA.

o plotly: Paquete que permite crear graficos interactivos de alta calidad, desde simples diagramas
de dispersion hasta mapas interactivos. [16]

e gganimate: Paquete que extiende las capacidades de ggplot2, permitiendo la creacion de
animaciones a partir de graficos. [17]

e DT: Interfaz para tablas de datos que utiliza una biblioteca de JavaScript ampliamente
reconocida, agregando interactividad a las tablas HTML. [18]

e htmltools: Herramienta para trabajar con contenido HTML, facilitando la integracion y
manipulacion de elementos HTML en la aplicacion. [19]

e jsonlite: Herramienta para trabajar con datos en formato JSON, un formato cominmente
utilizado para intercambiar datos en aplicaciones web debido a su simplicidad y capacidad de
ser facilmente leido y escrito tanto por humanos como por maquinas. [20]

e kableExtra: Extension del paquete "knitr" que permite la creacion de tablas HTML y LaTeX
altamente personalizadas y mejoradas. [21]

e soccermatics: Paquete que proporciona herramientas para visualizar el seguimiento espacial y
los datos de eventos de partidos de futbol, utilizado principalmente para generar mapas de calor
y visualizaciones de pases. [22]

e fimsh: Herramienta para visualizar datos multivariados mediante graficos de radar. [23]

e SBpitch: Paquete que permite crear graficos en forma de campo de futbol personalizables
utilizando ggplot2. [24]

5.2. Estructura de la aplicacion:

La aplicacién WorldCupViz esta compuesta de diversas paginas dentro de la interfaz web interactiva
shiny, donde el usuario puede tomar el control completo para analizar las diferentes estadisticas de la
competicion. Como se ha mencionado anteriormente, ambos conjuntos de datos, tanto los relativos al
campeonato masculino de las pasadas copas mundiales de fatbol como al femenino, estan integrados
en esta aplicacion.

A continuacion, se detalla el funcionamiento, la estructura y el resultado esperado de cada pagina,
ademas de comentar la construccion de diversos graficos innovadores y de elaboracion propia.

30



Capitulo 5 Aplicacion shiny: WorldCupViz

Al cargar la aplicacion, se visualiza la portada principal. En esta seccidn se presentan imagenes de los
campeones de ambas competiciones de futbol: la masculina, disputada en 2022 en Qatar, y la femenina,
disputada en 2023 en Australia/Nueva Zelanda.

En la portada, (véase la Figura 20), se invita al usuario a seleccionar el contenido que desea visualizar,
ya sea el de la competicion masculina o femenina. Una vez realizada esta eleccion, se despliega el
menu correspondiente con las diferentes paginas disponibles para que el usuario pueda explorar y
analizar el contenido detallado de cada seccion.

Portada de la aplicacion

WorldCupViz

Bienvenido a WorldCupViz

Elige entre la seccion masculina o femenina.
iExplora nuestras caracteristicas y disfruta de la experiencia!

Ver Categoria Femenina

Figura 20. Portada de la aplicacion WorldCupViz

También aparecen dos botones en la parte superior derecha con la misma funcionalidad que los botones
previamente mencionados. La particularidad de estos botones radica en que, sin importar en qué pagina
se encuentre el usuario, permiten cambiar de competicion con solo pulsar uno u otro boton. Esto facilita
al usuario agilizar el proceso de cambio de competicién y la navegacion dentro de la aplicacion.

Una vez seleccionada la competicion deseada, se despliegan las diferentes secciones de la aplicacion
en el menu situado a la izquierda de la pantalla.
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Ment de la competicion

#A& Inicio

&) Resultados globales
1.Analisis ofensivo
2.Partidos

3.Analisis defe

4 Estadisticas individuales

Balance final

® Ayuda

Figura 21. Menu de la competicion

Excluyendo la portada, son 7 las secciones que se ofrecen dentro de cada competicion seleccionada.
(Véase la Figura 21) A grandes rasgos, en cada una de ellas se incluye lo siguiente:

e Pagina Resultados globales: Se incluye informacion acerca de los resultados de toda la
competicion tanto de fase de grupos como de la fase final, con diferentes imagenes y
desplegables que ayudan al usuario a tener una mejor experiencia dentro de la pagina

e Pagina Andlisis Ofensivo: Proporciona una vision general de las estadisticas ofensivas de
todas las selecciones, permitiendo al usuario seleccionar equipos especificos para un andlisis
mas detallado. Los graficos y tablas presentados muestran las relaciones entre goles, tiros y
asistencias, destacando los jugadores mas relevantes en estos aspectos.

e Pagina Analisis Defensivo: Permite al usuario explorar las estadisticas acciones defensivas de
cada seleccion, visualizando mapas de acciones defensivas y estadisticas globales de tiros
recibidos. La estructura incluye graficos que representan la cantidad y ubicacion de las acciones
defensivas y los porcentajes de los diferentes tiros.

e Pagina Partidos: Ofrece una vision detallada de cada partido, presentando resultados,
estadisticas generales de cada equipo, mapas de influencia de pases y métricas de xG y xGA.
El usuario puede seleccionar partidos especificos y ver graficos que muestran el rendimiento
ofensivo y el jugador mas valioso del partido.

e Pagina Estadisticas Individuales: Permite al usuario seleccionar un equipo y un jugador para
ver datos basicos y detallados sobre su rendimiento. Incluye graficos que comparan acciones
individuales, localizacion y precision de pases, y un radar global que muestra el desempeio del
jugador en varias variables.

e Pagina Balance final: Muestra al usuario los logros mas relevantes de la competicion mediante
imagenes.
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e Pagina Ayuda: Proporciona al usuario explicaciones acerca de diferentes graficos, tablas y
mapas de la aplicacion. Pagina de gran utilidad para el usuario que no es gran conocedor del
mundo futbolistico.

Una vez introducido el contenido de cada pagina, el siguiente paso es profundizar en cada pagina
comentando sus diferentes graficos, tablas, informacion...
Pagina Resultados globales

Esta pagina, compuesta por 2 pestafias, muestra los resultados y clasificacion de cada seleccion en la
competicion de la Copa Mundial de la FIFA

Resultados globales de la competicion

[EEVOPRNE  Fasesy Resultados

4

CUADRO FINAL @z

T \
HOLANDA 2 INGLATERRA

ARGENTINA ' . > (\l) FRANCIA
/

FRANCIA

o 9

MARRUECOS

3u 3

ARGENTINA FRANCIA MARRUECOS
FINAL

®:.9
CROACIA MARRUECOS
30 y 40 PUESTO

PORTUGAL

Figura 22. Pagina Resultados globales, pestafia “Cuadro general”

e Cuadro general: La primera pestaiia de esta pagina, (véase la Figura 22), muestra una imagen con
los resultados de los diferentes partidos disputados en la fase final de 1a competicion, desde octavos
de final hasta la gran final.
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Masculino Femenino

Resultados globales de la competicion

STEEPENE I  Fases y resultados

Seleccione una fase Seleccione un grupo
Fase de grupos v Grupo A v
a
GI’UpO A Jornada 1
2011 qatar J| o0-2 g Ecuador Fin
Clasificacién de grupo A en la Jornada 3 211 senegal ] o0-2 == PBajos Fin

Jornada 22

1 mm P Bajos 7 3 2 1 0 25/11 P Bajos mmm 1-1 giim Ecuador Fin
25/11 qatar | 1-3 | senegal Fin
2 |- senegal 6 3 2 0 1
3 g Ecuador 4 3 1 1 1 Jornada 3
29/11 Ecuador g 1-2 ||| senegal Fin
4 atar 0 3 0 0 3
1o 20/11 P Bajos e 2-0 J qatar Fin

Figura 23. Pagina Resultados globales, pestafia “Fases y resultados”

e Fasesy resultados: La segunda pestafia de esta pagina, como se puede observar en la Figura 23,
presenta todos los resultados de la competicion, tanto de la fase final como de la fase clasificatoria.
En esta seccion, se solicita al usuario que seleccione la fase de grupos o la fase final que desea
visualizar.

Pagina Analisis Ofensivo

Esta pagina, compuesta por tres pestafias, ofrece informacion sobre acciones ofensivas tanto de manera
general como especifica.

Masculine | Femenine

Analisis sobre acciones ofensivas

m Datos sobre acciones ofensivas  Mapa acciones ofensivas

Goles y tiros por seleccion Grafico de goles vs tiros

Show 10 v entries Search:

Seleccion Goles Tiros Tiros para Gol 16

France 16 86 5.38 14

L ]
Argentina 15 86 573 12 )
England 13 50 285
10 [ ]
Portugal 12 54 45 2 L ]
©
o 8 ® ®
Netherlands 10 33 3.3
N 6 [ I ]
Spain 9 39 433
e 00 00
Brozil 8 87 10,82 4 o0 e
L N ] [ ]
Croatia 8 71 a.8e 2 . . .
Germany 6 62 10.33 . . . .
20 40 60 80
Morocco 6 56 233
Tiros

‘showing 1 to 10 of 32 entries Previous 1 | 2 3 4 Next

Figura 24. Pagina Analisis ofensivo, pestaia “Global”
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Global: En esta primera pestafia, como se ilustra en la Figura 24, se visualiza una tabla y un grafico
relacionados con acciones ofensivas de manera general. Mediante una tabla interactiva y un grafico
de dispersion también interactivo, se presentan acciones como los goles, tiros y tiros esperados
para marcar gol. Estos graficos permiten identificar qué selecciones son las mas goleadoras de la
competicion y cuales requieren un mayor o menor nimero de tiros para convertirlos en goles.

Masculino | Femenino

Analisis sobre acciones ofensivas

Seleccione un equipo

Spain o l‘i

CESM  Datos sobre acciones ofensivas  [YELEREII IS SIENES

Jugadores destacados

W Goles
M Asistencias

Cantidad

Alvaro Borja Morata Martin Ferran Torres Garcia

show| 7 v entries Search:

Nombre Goles Asistencias Minutos totales

Alvaro Borja Morata Martin 215
Ferrdn Torres Garcia 234
Daniel Olmo Carvajal 403
Pablo Martin Pdez Gavira
Marco Asensio Willemsen 245

Carlos Soler Barragén 115

e kB e RN w

1
0
1
0 303
0
0
2

Jordi Alba Ramos 284

Showing 1to 7 of 22 entries Previous 1| 2 34 Next

Figura 25. Pagina Analisis Ofensivo, pestafia “Datos ofensivos por seleccion”

Datos sobre acciones ofensivas: La siguiente pestafia de esta pagina, relativa a las acciones
ofensivas, como se ilustra en la Figura 25 se proporciona informacion mas especifica sobre las
acciones ofensivas de cada seleccion. Se despliegan dos imagenes correspondientes a los jugadores
con el mayor nimero de goles y asistencias de la seleccion en la competicion elegida por el usuario.
Adicionalmente, mediante un grafico de barras y una tabla interactiva, se visualizan los datos de
goles, asistencias y minutos totales disputados por cada jugador a lo largo del torneo.
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Masculino | Femenino

Analisis sobre acciones ofensivas

Seleccione un equipo

Spain - m

Global Datos sobre acciones ofensivas Mapa acciones ofensivas

Localizacion de disparos y goles

Tiros esperados para meter gol

Tiros: Spain 4.33

Minimo: Netherlands Maximo: Belgium

Figura 26. Pagina Analisis Ofensivo, pestafia “Mapa ofensivo”

e Mapa acciones ofensivas: Por ultimo, en esta pestafia, como se muestra en la Figura 26 se visualiza
un mapa de calor y un grafico. En el mapa de calor se presenta la localizacion de los goles y
disparos del equipo seleccionado. El grafico de su derecha muestra los tiros esperados necesarios
para que la seleccion convierta una jugada en gol, en comparacion con otras selecciones que han
requerido un mayor o menor nimero de disparos.

Pagina Partidos

En esta pagina se muestra una ventana dividida en 2 secciones, en la parte superior de ella se informa
al usuario tanto del resultado del partido, como del tipo de partido, y en la parte inferior de la pagina
se muestran 4 pestafias en donde se analiza cada uno de los 64 partidos que se han disputado en las

pasadas copas mundiales de futbol.

En ella el usuario elige un partido del que se analizard en profundidad mediante todo tipo de
estadisticas, graficos y tablas.
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Masculino | Femenino

Selecciona un partido

Spain vs Costa Rica -

. . —
I Spa|n 7 - 0 Costa Rica
I HSEPECRUPOS(®
|
8 Tiros a puerta 0
17 Tiros totales 0
1090 Pases totales 250
1013 Pases completados 182
5 Saques de Esquina 0
3 Fueras de Juego 6
8 Faltas 14
0 Tarjetas Amarillas 2
0 Tarjetas Roja 0
0 Paradas 0

Figura 27. Pagina Partidos, pestaiia “Estadisticas generales”

o Estadisticas generales: En esta primera pestafia, véase Figura 27, se muestran 10 de las
estadisticas mas relevantes del partido.

Masculino Femenino
selecciona un partido
Spain vs Costa Rica -
. . I
e — Spain 7 - 0 Costa Rica
m_ FASE DE GRUPOS (E) _
I

Estadisticas generales [EUHUCIUEPENECEN  MétricasxG+XGA  MVP del partido

Mapa de Calor de pases de: Spain Mapa de Calor de pases de: Costa Rica

Escoja el rango de tiempo Escoja el rango de tiempo.

Figura 28. Pagina Partidos, pestana “Influencia de pases”
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Influencia de pases: La segunda pestafia de esta pagina, como se muestra en la Figura 28, presenta
dos mapas de calor que destacan las zonas del campo de juego més frecuentadas por los jugadores
de cada equipo desde donde han realizado los pases. Mediante una barra de seleccion, el usuario
puede elegir el rango de tiempo, desde el minuto 0 hasta el minuto 90 de cada partido, y observar
las &reas del campo que han predominado mas para cada seleccion.

Masculine | Femenino
iona un i

] Argentina3(4)-(2) 3 France
E—

Estadisticasgenerales  Influenciade pases [ETCHISTRCBIN  1ve el partido

show 5 v entries  Search: Show 5 v entrles  Search:

Nombre  xG  X6A  Disparos  Goles  Asistencias Wombre X6  XGA  Disparos  Goles  Asistencias

Lionel y [Rondal (5 a 2 ] 0
Andrés o . Kolo Muan/

U st 061 oz 5 2
Cucittini Kylian

2 mboppé 0.2 0 6 3 o

Angel Lottin

. Fabidn Di

© Maria 3 Adden 0.09 a 1 o o
Herndndez Rabiot

041 028 2 1

Rod Yousseuf
rge 4 0.02 a 1 o o
3 Javier De 01 o4 z (] 0 Fofana
Pout
Showing 110 4014 entries Previous | 1

Enzo
4 0.07 01 2
Fernandez

5 ulin o . . B
0% 002
Avarez

ShowingltoSofTentries  Previous | 1 | 2 Nemt

Figura 29. Pagina Partidos, pestafia “Métricas xG+xGA”

Métricas xG+xGA: En esta tercera pestafia, como se muestra en la Figura 29, se presentan
métricas XG (Goles esperados) y xGA (Asistencias esperadas), ademés de otras estadisticas
mediante dos tablas interactivas que incluyen informacién sobre los jugadores mas relevantes
ofensivamente de cada seleccion en el partido. En ambas tablas los valores mdximos de cada
columna tienen un fondo de color para distinguir los jugadores mas relevantes en cada accion.

Selecciona un partido

o Argentina3(4)-(2)3France

Estadisticas generales  Influenciadepases  Métricas xG+XGA [RNGR Tt )

Datos relevantes:

Seleccion: France
Goles: 3
Disparos: 6
Asistencias: 0
xG:0.22

XGA: 0

Kylian Mbappé Lottin

Figura 30. Pagina Partidos, pestafia “M VP del partido”
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e MVP del partido: En esta Gltima pestafia, véase Figura 30, se destaca al jugador que ha sobresalido
en el partido y ha contribuido significativamente al éxito de su seleccion. Junto a su imagen, se
presentan también sus estadisticas en relacion con las acciones ofensivas més relevantes.

Pagina Analisis defensivo
Esta pégina, compuesta de tres pestafias, presenta estadisticas detalladas sobre las diversas acciones

defensivas realizadas por el equipo a lo largo del torneo. Se solicita al usuario que seleccione un equipo
especifico para analizar sus acciones defensivas en las diferentes pestafias.

Masculino | Femenin

Analisis sobre acciones defensivas
= ]
Spain - m
]

Selecciona un partido

100
Acciones defensivas (89)

+ 5
A A A
A . 75
- (A& (56) Accion
£ = M Biocados
Accion E 50 W intercepcion
\ Blocados [l Presion
(" » ® Intercepcion Recuperacion
i \ 2 L Presion
° A Recuperacion z
. A
| ¥ A : (8) (9)
0 | _
& s &
& & &
& < &

N

o y &
&

! & & &

3 & o

Figura 31. Pagina Analisis defensivo, pestafia “Acciones defensivas”

e Acciones defensivas: En esta primera pestaia, véase Figura 31, se le pide al usuario elegir un
partido de entre todos los que ha disputado la seleccion escogida en el paso anterior. Una vez hecho
esto, se exhibe:

e Mapa con la localizacion de cada accion defensiva realizada por la seleccion elegida.
Utilizando diferentes colores y formas, se distingue claramente cada tipo de accion.

e Qrafico de barras donde se visualiza el nimero total de las acciones defensivas mencionadas
anteriormente.
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Masculino | Femenino

Analisis sobre acciones defensivas

Seleccione un equipo

Spain

Acciones defensivas  [EEESVETSIPISERPILLE TN  Faltasy tarjetas

Tiros recibidos por Spain

© Gol @ Tirosapuerta @ Tiros fuera

Disparos recibidos por partido

5.25

iDonde van dirigidos los tiros recibidos?

Goles encajados por partido

0.75

Figura 32. Pagina analisis defensivo, pestafia “Estadisticas defensivas globales”

Esta pestafia, véase Figura 32, se centra en mostrar al usuario diferentes tipos de tiros y goles recibidos

de la seleccion elegida. Concretamente:

e Mapa de localizacion de tiros a puerta, tiros fuera y goles recibidos.

e Griafico de sectores que indica los porcentajes de cada tipo de tiro recibido.

e Informacion numérica de disparos y goles recibidos por partido.

Masculino | Femenini

Analisis sobre acciones defensivas

Seleccione un equipo

Spain
Acciones defensivas Estadisticas defensivas globales
Faltas y tarjetas sefialadas
Shnw‘ 10 v ‘en(ries Search: ‘
Nombre Amarillas Rojas Faltas
Aymeric Laporte 1 0 3
Sergio Busquets i Burgos 1 0 3
Pablo Martin Pdez Gavira o 0 -
Danief Olmo Carvajal 0 0 6
Rodrigo Herndndez Cascante o 0 6
Jordi Alba Ramos o 0 4
‘Marco Asensio Willemsen o 0 3
Alejandro Balde Martinez o 0 2
César Azpilicueta Tanco o 0 2

Pedro Gonzdle:

e
Showing 1 to 10 of 14 entries Previous 2 Next

Tarjetas recibidas por partido Faltas realizadas por partido

0.5 11

Jugador con mas faltas realizadas

Aymeric Laporte Pablo Martin Péez Gavira

1A-. 9 Faltas

Figura 33. Pagina Analisis defensivo, pestafia “Faltas y tarjetas”
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e Faltas y tarjetas: La ultima pestafia de esta pagina, véase Figura 33, muestra datos relativos a
faltas y tarjetas de la seleccion elegida. Concretamente:

e Tabla interactiva de faltas, tarjetas amarillas y rojas de cada jugador.
e Informacion numeérica de faltas y tarjetas recibidas por partido.

e Imagenes de los jugadores que realizan mas faltas y han recibido mas tarjetas en la competicion.
Pagina Estadisticas individuales

Compuesta de 3 pestafias en esta pagina se realiza un andlisis mas exhaustivo de cada jugador del
torneo, examinando aspectos clave como la efectividad de los pases, las faltas, las asistencias y las
recuperaciones, entre otros.

Al igual que en las paginas anteriores, el usuario selecciona el equipo y el jugador que desea analizar.

Una vez seleccionado el jugador, se presenta primero la imagen de este. A la derecha de esta, se indica
el pie dominante con el cual el jugador se siente mas coémodo, asi como la posicion en el campo que
el jugador frecuenta con mayor asiduidad.

Estadisticas individuales

Seleccione un equipo
= T Pie preferido
Seleccione un jugador

Derecho
Pablo Martin Piez Gavira v

Posicién favorita

Pablo Martin Pdez

Gavira Centrocampista Derecho

VTR TSP Accionesindividuales  Radar global

Localizacion en el campo Direccion de los pases y efectividad

L 3

Figura 34. Pagina Estadisticas individuales, pestaia “Localizacion y pases”

e Localizacion y pases: En esta primera pestafia, véase la Figura 34, se presentan dos mapas del
campo de fltbol. El primero muestra un mapa de calor que indica con una tonalidad de colores las
posiciones més frecuentadas por el jugador, mientras que el mapa situado a la derecha refleja la
calidad de cada pase realizado por el jugador, su localizacion y direccion.
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Masculino | Femenino

Estadisticas individuales

Seleccione un equipo

s ” Pie preferido

Seleccione un jugador
Derecho

2

Pablo Martin Péez Gavira v

Pablo Martin Paez Posicion favorita

Gavira Centrocampista Derecho

Localizaciony pases  [EENSITEUNWEICIOMN  Radar global

Acciones principales Calidad del pase

15

Numero total de
Pases

108

0

Cantidad

0

Figura 35. Pagina Estadisticas individuales, pestafia “Acciones individuales”
Acciones individuales: En la segunda pestafia, véase la Figura 35, se muestran estadisticas
relativas a diferentes acciones realizadas por el jugador elegido, concretamente:

e Grafico de barras indicando las veces que ha realizado asistencias, faltas, goles y
recuperaciones en el torneo.

e Griafico de sectores que indica la calidad de los pases realizados por el jugador elegido.

e Informacion numérica acerca del total de pases realizados por el jugador elegido

Estadisticas individuales

N

Pablo Martin Pdez

Seleccione un equipo

Spain - ; .
Pie preferido

Seleccione un jugador

Derecho

Pablo Martin Péez Gavira -

Posicion favorita

G Centrocampista Derecho
Localizaciénypases  Accionesindividuales  [EEEREUER]
Participacion
Tiro N\ Regate

> 8/26

|

i

/
La posicién del jugador en el ranking refleja su desempefio en la
competicién en comparacién con el resto de jugadores que

Pase Defensa ocupan su misma posicién.

—@— Media de Centrocampista Derecho —@— Pablo Martin Péez Gavira

En azul se presentan las estadisticas del jugador. En rojo se muestra el promedio de los jugadores
que ocupan la misma posicién.

Figura 36. Pagina Estadisticas individuales, pestana “Radar Global”
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e Radar global: En la Gltima pestafia de esta pagina, véase la Figura 36, se muestra un radar que
analiza el rendimiento del jugador en comparacion con el resto de los jugadores del torneo.

A la derecha de este radar, se presenta un ranking que mide, en base a las variables analizadas en
el radar, el desempefio y clasificacion del jugador respecto a los demas jugadores que ocupan su
misma posicion.

Creacion radar y ranking por jugador

En este punto se explica la creacion del radar y ranking anteriormente mencionados. [11]

Radar global

Para llevar a cabo la creacion de este grafico, se distingue si el jugador seleccionado es un jugador de
campo o un portero, ya que dependiendo de su posicion se despliegan diferentes estadisticas. Para los
jugadores de campo, se consideran las siguientes variables:

e Participacion
e Regate

e Defensa

e Pase

e Tiro

Si el jugador elegido es portero se consideran las siguientes variables:

e Participacion
e Pase
e Paradas Exitosas
e Goles Concedidos
e Defensa
Para la elaboracion de todas estas variables, se tiene en cuenta los minutos jugados por cada jugador a

lo largo de la competicion. Esto asegura que la evaluacion sea proporcional y justa para todos los
jugadores.

A continuacion, se detalla la forma de construir la puntuacion de las diferentes acciones de cada
jugador:

e Variable Participacion: Se calcula el porcentaje de los minutos totales jugados por el jugador
respecto al total de los minutos disputados por su seleccion.

e Variable Pase: Se estima el porcentaje de pases correctos frente al total de pases realizados.
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e Variable Tiro: Se suman los tiros totales y tiros a puerta. Posteriormente se asigna un valor de
0.5 a los tiros que van fuera y un valor de 1 a los que van a puerta, para que asi los tiros a
puerta, con una mayor posibilidad de marcar gol, tengan mas valor.

e Variable Regate: Se suman los regates totales y regates acertados. Los regates realizados de

forma errénea reciben un valor de 0.3, mientras que los regates acertados reciben un valor de
1.

e Variable Defensa: Para calcular este valor, se suman las acciones defensivas y luego se resta
0.4 por cada tarjeta amarilla y 0.8 por cada tarjeta roja.

e Variable Paradas Exitosas: Suma de todas las paradas realizadas por el portero
e Variable Goles concedidos: Numero total de goles encajados por el portero en la competicion.

En las variables Tiro, Regate y Defensa se asigna un valor al resultado de cada accion. Cabe destacar
que es una eleccidn arbitraria todos los valores elegido para asi poder generar el mejor radar posible
de acuerdo con el rendimiento de cada jugador

Participacion
Participacion
Defensa Pase
Tiro Regate
Pase Defensa Goles Concedidos Paradas Exitosas
-@— Media de Centrocampista Derecho =@ Pablo Martin Paez Gavira -@— Mediade Poriero == Unai Simén Mendibil

Figura 37. Ejemplo de radar de jugador y de portero

Una vez se disponen todos estos datos en un archivo Excel, se procede a normalizar los datos por
columnas para facilitar un analisis mas preciso.

Posteriormente, en el radar, véase la Figura 37, ademas de mostrar el valor del jugador seleccionado
en relacion con el total de jugadores, se presenta también la media de todas las estadisticas de los
jugadores que ocupan la misma posicion que el jugador elegido, lo que permite una comparacién mas
claray efectiva.

Ranking por posicion

Este ranking esta estrechamente vinculado con el proceso previo de creacion de radares. En este punto,
se establece un ranking diferente para todas las posiciones de campo existentes. Es importante recordar
que un jugador puede haber jugado en diferentes posiciones, pero se le asigna la posicion en la que ha
jugado con mayor frecuencia.

A partir del paso anterior, tras la normalizacion de todas las variables mencionadas, para la elaboracion

del ranking de cualquier tipo de posicion, excepto la de portero, se suman todas las variables, dado que
cuanto mayor es el valor de la variable, mejor ha sido el desempefio del jugador. Posteriormente, se

44



Capitulo 5 Aplicacion shiny: WorldCupViz

ordenan los nuevos valores y se obtiene el ranking de todos los jugadores en funcion de su posicion
mas frecuente.

El ranking de porteros presenta una ligera variacion en comparacion con el de los jugadores de campo,
ya que se suman todas las variables que aparecen en su radar, excepto la variable "Goles concedidos".
Esta variable, al reflejar un desempefio negativo del portero, se resta.

Pagina Balance final

En esta pagina, véase Figura 38 se pueden observar diferentes imagenes sobre los
jugadores/selecciones mas relevantes del torneo que han logrado cualquier tipo de récord.

Balance final de la competicion

Seleccién revelacion Selecciéon campeona Mejor jugador del torneo

B RS

Morocco
Lionel Andrés Messi Cuccittini

Argentina

Seleccién con mayor % Seleccién menos goleada Jugador con mayor % xG/partido
pases/partido

Tunisia

Olivier Giroud

Spain

Figura 38. P4agina Balance final

Pagina de Ayuda

Esta seccion final proporciona al usuario un recurso valioso para consultar vocabulario técnico o
recibir asistencia relacionada con las paginas analizadas anteriormente. Asimismo, se informa al
usuario sobre el autor de la aplicacion y se expresan agradecimientos a las fuentes que han contribuido
al desarrollo de esta herramienta.
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Masculine | Femenino

Ayuda y vocabulario

1. Anilisis ofensivo 2. Partidos 3. Analisis defensivo 4. Estadisticas Individuales

1. Anélisis ofensivo:

La pestafia Global proporciona datos agregados de todas las selecciones participantes en la competicion. En esta seccion, la columna Tiros para gol indica el
promedio de tiros requeridos para que una seleccion marque un gol. El grafico de goles vs tiros ilustra la relacion entre la cantidad de goles anotados y los tiros
realizados por cada seleccién.

La pestafia Datos sobre acciones ofensivas permite seleccionar una selecciéon especifica para su analisis ofensivo detallado. Esta seccién destaca los dos jugadores
més destacados en términos de goles y asistencias. Ademas, se presenta una tabla y un grafico que visualizan los goles y asistencias de cada jugador.

La pestafia Mapa acciones ofensivas visualiza las ubicaciones desde donde se realizan los disparos y goles de la seleccion. Los goles se muestran en rojo, mientras
que los tiros se representan en azul. A la derecha, se presenta una escala que indica la cantidad de tiros necesarios para que la seleccién marque un gol, desde la

seleccion que necesita menos tiros hasta la que necesita més.

Autor: Luis Hernandez Diez
Agradecimientos

StatsBomb

MARCA.COM

Figura 39. P4agina Ayuda

En esta pagina, véase Figura 39, se proporciona asistencia al usuario sobre los graficos, tablas y diversa
informacion presente en la aplicacion. Ademas, se incluyen imégenes de la fuente que proporcioné las
bases de datos gratuitas utilizadas en la elaboracion de la aplicacién. Se menciona también el paquete
shiny y una fuente externa que facilita el despliegue de diversas imagenes en la aplicacion.

5.3. Imagenes y menciones externas

Las bases de datos de la aplicacion WorldCupViz provienen de la libreria StatsBombR, que
periédicamente publica datos sobre competiciones de futbol. En esta aplicacion, se muestran
numerosas imagenes, las cuales se obtienen de diversas direcciones web, entre ellas:

e Imagenes de resultados globales: Diario Sport https://www.sport.es/

e Imagenes de jugadores: SoccerWiki https://es.soccerwiki.org/

e Imagenes de jugadoras: Fbref https://fbref.com

e Imagenes de banderas de las diferentes selecciones: Diario Marca https://www.marca.com/
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Capitulo 6 Conclusiones

Capitulo 6
Conclusiones

Para finalizar este trabajo, se proporciona un resumen de los objetivos planteados al inicio y como se
han alcanzado tras la finalizacion de este proyecto.

Desde la carga de ambos conjuntos de datos mediante la libreria StatsBombR, he logrado cumplir con
los objetivos establecidos en el punto 1.1 de la memoria. Estos incluyen el andlisis exploratorio de los
datos, la agrupacion de selecciones en diferentes grupos utilizando andlisis claster, v,
fundamentalmente, la creacion y disefio de la aplicacion shiny WorldCupViz.

6.1. Complejidad y dificultades del trabajo

El desarrollo del trabajo no ha sido fécil de llevar a cabo, pero ha resultado ser una experiencia
sumamente gratificante desde el punto de vista del aprendizaje. He encontrado diversas dificultades a
lo largo del proceso, entre ellas:

o Comprension de los conjuntos de datos: Al trabajar por primera vez con datos de la libreria
StatsBombR, he invertido tiempo considerable en analizar y comprender estos conjuntos. Este
proceso ha sido crucial para identificar las variables mas relevantes y optimizar mi trabajo.

o Revision y lectura de diferente documentacion: La busqueda de paquetes adecuados para la
creacion de graficos ha sido un proceso extenso. No todos los paquetes disponibles en R son
directamente compatibles con los datos de StatsBombR, lo que ha implicado en ocasiones la
necesidad de redefinir funciones para asegurar la correcta visualizacion de los graficos.

o Familiarizacion de la herramienta shiny y creacion de la aplicacion: La creacion de la
aplicacion shiny ha representado el mayor desafio de este trabajo. He tenido que dedicar tiempo
significativo a familiarizarme con esta herramienta, aprovechando recursos como la
bibliografia y videos documentales para avanzar de manera efectiva en su desarrollo.

6.2. Conocimientos aplicados

Durante mi trayectoria en el Grado en Estadistica, he aplicado muchos de los contenidos aprendidos
en este trabajo, destacando principalmente:

o Estadistica Descriptiva: He utilizado mi conocimiento para interpretar diversos estadisticos y
graficos, fundamentales para comprender y presentar los datos de manera efectiva.

¢ Fundamentos de programacion: A través de esta asignatura, he adquirido habilidades en la
creacion de bucles basicos y otras estructuras fundamentales en programacion, lo cual ha sido
util para manipular datos y automatizar procesos en este proyecto.

e Computacion Estadistica: Mi formaciéon en el lenguaje de programacion R ha sido

fundamental. He aplicado este conocimiento extensivamente para analizar conjuntos de datos
y desarrollar funcionalidades especificas dentro de la aplicacion shiny.
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e Analisis multivariante y analisis de datos: Estas asignaturas han sido cruciales para realizar
un analisis exploratorio profundo de los datos, aplicar técnicas como el analisis cluster y los
componentes principales, lo que ha enriquecido el analisis y la presentacion de resultados en
mi trabajo.

Estas asignaturas, junto con otras de Informatica y Estadistica, han sido pilares fundamentales en mi
formacion, proporcionandome el conocimiento necesario para desarrollar con éxito este proyecto y la
aplicacion shiny asociada.

6.3. Trabajo a futuro

Este trabajo presenta numerosas ampliaciones y actualizaciones potenciales que pueden desarrollarse
en el futuro:

La aplicacion recién creada, WorldCupViz, como se menciono en el capitulo 5 de esta memoria, se
enfoca en el andlisis de conjuntos de datos de fatbol de las pasadas Copas Mundiales de la FIFA,
tanto masculinas como femeninas. Los archivos R desarrollados estan configurados para analizar
cualquier base de datos de la libreria StatsBombR y desplegarla en la aplicacion.

En adelante, las proximas bases de datos publicadas por StatsBomb, como por ejemplo la Eurocopa
2024 disputada por diversas selecciones europeas en verano, podran ser analizadas simplemente
cargando estos datos en RStudio y realizando ajustes menores en el codigo, principalmente
relacionados con las iméagenes de los jugadores.

Con diferentes bases de datos disponibles, se pueden llevar a cabo analisis y actualizaciones
adicionales en la aplicacion WorldCupViz, tales como:

e Creacion de nuevos radares: Incluir radares adicionales para analizar el rendimiento de las
selecciones en la competicion utilizando diversas variables.

e Desarrollo de nuevas paginas: Implementar nuevas paginas que analicen como la disposicion
de los jugadores en el campo afecta el resultado del partido.

e Creacion de un paquete R: Utilizar el codigo desarrollado en este trabajo para documentar,
organizar y crear un paquete de R que contenga funciones nuevas y mejoradas.

Ademas, tras el analisis cluster realizado para identificar similitudes entre diferentes selecciones
femeninas en la copa mundial 2023, se pueden realizar analisis cluster mas detallados, no solo de tipo
jerérquico, para identificar similitudes y diferencias entre jugadores que ocupan posiciones similares.

Estas ampliaciones y actualizaciones representan oportunidades significativas para expandir y mejorar

la aplicacion WorldCupViz, proporcionando analisis mas profundos y completos del rendimiento en
competiciones futuras.
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