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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacidn tiene por objetivo acercar una nueva solucidn dirigida al
mundo del futbol que logra detectar futbolistas similares a uno dado. Si bien la propuesta es simple,
lograr resultados realmente Utiles ante escenarios tan diversos entre si es todo un desafio.

A su vez, sus beneficios son altamente rentables. En el ambiente del futbol las transferencias de
jugadores dominan cifras desorbitantes. Contar con una ventaja competitiva en este sentido no es un
tema menor. De esta forma, un club econdmicamente modesto podria comprar un jugador por un
cifra razonable y, si a través del tiempo el futbolista cumple con la proyeccién esperada, las ganancias
podrian multiplicarse en forma abrupta. En resumen, la herramienta que se presenta a lo largo de
este trabajo facilita al departamento de reclutamiento de los clubes a descubrir jugadores de
cualquier liga del mundo con caracteristicas futbolisticas similares a cualquier jugador consagrado en
las mejores ligas del mundo.

Otro caso de uso podria ser cuando un club necesita reemplazar a una de sus piezas mas
importantes. Ya sea por motivos de edad, venta, lesidn, sancidn, etc. Con esta solucidn se podrian
encontrar jugadores que poseen caracteristicas futbolisticas similares al que se busca reemplazar. En
estos casos el 0jo no estd puesto sobre el aspecto econdmico, sino que la busqueda principal es
reemplazar a un jugador por otro que pueda lograr su mismo (o mayor) nivel futbolistico. Dada la
variabilidad de escenarios donde la herramienta puede ser de suma utilidad, se la considerara como
una clara ventaja competitiva para el area de los clubes encargada de reclutar o descubrir nuevos
talentos.

Actualmente, existen multiples soluciones de este tipo. Algunas de ellas utilizan férmulas
matematicas de alta complejidad, otras contemplan estimaciones futuras sobre el rendimiento de los
futbolistas, etc. Pero ninguna de ellas es considerada como indiscutida. Es precisamente aqui donde
se observa un vacio de solucidn y, por consiguiente, una gran oportunidad para ofrecer una soluciéon
robusta, contundente y versatil ante las distintas necesidades que puedan surgir.

Particularmente la solucidn que se va a tratar en el presente trabajo de investigacidn pretende
contemplar los aspectos futbolisticos mds determinantes para un jugador, valorarlos en funcion del
rol que ocupa cada uno de ellos en el campo de juego y finalmente utilizar modelos estadisticos para
lograr resultados altamente precisos.

Palabras Claves: futbolistas, similitud, aspectos futbolisticos.
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2. ESTADO DEL ARTE

Existen multiples criterios para determinar si un jugador es futbolisticamente similar a otro. La
importancia del andlisis radica basicamente en el ahorro de tiempo y dinero a la hora reclutar
futbolistas. Dos factores fundamentales para un trabajo de investigacion. Ya no se deberdn observar
cientos de jugadores de futbol para encontrar el reemplazante adecuado de la figura del equipo.
Alcanzard con detectar a sus X (equis) futbolistas mas similares. De esta forma el trabajo de
seguimiento se focalizard en una lista bastante mds acotada.

La disponibilidad de un dataset adecuado para abordar este tipo de investigacion es un aspecto
fundamental para el éxito del trabajo. Dentro del ambito del futbol, abundan datos relacionados a los
eventos mas relevantes de un partido como son los goles y las asistencias. Sin embargo, en los
ultimos 5 afos se ha diversificado la recoleccidn y el andlisis de datos. Ya no sdélo se consideran
aquellos eventos relacionados directamente a oportunidades de gol, sino que ademas se analizan el
resto de los eventos (pases, tarjetas amarillas, fouls, corners, etc) que suceden durante un partido de
futbol. A partir de este cambio de paradigma, se abren nuevas puertas para realizar diversas
investigaciones. Por ejemplo, se puede determinar cuan influyente es cada pase dado en funcién a la
probabilidad de gol que tiene asociada [1]. Otra novedad es la incorporacién de datos asociados a
caracteristicas y decisiones de juego de cada jugador, lo cual permite determinar con mayor
precision el nivel de similitud entre dos futbolistas [2]. Esta es la tematica que abordara el presente
trabajo de investigacion.

Actualmente, este tipo de soluciones son implementadas considerando a aquellos futbolistas
que participan en las 5 ligas mas reconocidas del mundo: Premier League (Inglaterra), La Liga
(Espana), Calcio (ltalia), Bundesliga (Alemania) y Ligal (Francia). El motivo es que las empresas que se
ocupan de la recoleccién de datos observan Unicamente las ligas mas populares.

Distintos trabajos cientificos coinciden en abordar la problematica de detectar jugadores de
futbol similares creando un vector multidimensional donde cada dimension es el valor asociado a un
aspecto futbolisticos del jugador. La eleccidn de qué caracteristicas de juego se considerardn
depende fundamentalmente del responsable de investigacion.

Otra decision relevante es cédmo calcular el grado de similitud entre dos futbolistas a partir de
los vectores mencionados anteriormente. En algunos trabajos alcanza con calcular la distancia
Euclidiana entre vectores [3]. Cuanto menor sea esta distancia, mayor sera el grado de similitud. En
cambio, existen otras investigaciones donde se crean formulas complejas cuyos resultados fueron
estandarizados entre 0y 1. Incluso, para comparar futbolistas de diferente edad, existen casos donde
se realizan proyecciones a futuro en funcion de sus rendimientos actuales [4].

Otro criterio utilizado para calcular el nivel de similitud entre futbolistas, es determinar los
patrones de circuitos de pases en los que un jugador ha logrado mas participacién. Basados en este
concepto, se realizan comparaciones considerando el estilo de juego de los futbolistas [5].

Por ultimo se pueden analizar los movimientos de los futbolistas dentro del campo de juego [6].
Para ello existen métodos automaticos, como camaras especializadas, que capturan coordenadas
recorridas por los jugadores a lo largo del partido. De esta forma se establecen las comparaciones
considerando las areas del campo en las que mas participacion tuvo un futbolista.

El procedimiento para determinar jugadores de futbol similares es variado y depende
fundamentalmente de cuales son los aspectos futbolisticos considerados. Seria dptimo comprender
la mayor cantidad de variables posibles para lograr un algoritmo que pueda aportar resultados
solidos y sea utilizado en el mundo real. La oportunidad es que actualmente no existe una forma
aceptada e indiscutida para obtener este tipo de resultados.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA

No existe un uUnico algoritmo para determinar el nivel de similitud entre jugadores de fatbol.
Cada investigacion utiliza su propio criterio para descubrir qué jugadores son futbolisticamente
similares. En general, los resultados obtenidos difieren en funcién del algoritmo utilizado. Aun existe
la posibilidad de descubrir un modelo que brinde resultados precisos ante escenarios diferentes.

No es lo mismo determinar si un arquero es futbolisticamente similar a otro que llevar a cabo
dicho analisis para un delantero o un defensor. Todos poseen caracteristicas de juego
completamente distintas. Por otro lado, las edades de los futbolistas también son un factor
importante a tener en cuenta. Quizas en la actualidad dos profesionales no sean similares entre si,
pero estableciendo una proyeccién a futuro se podria determinar si seran futbolisticamente
similares.

El desafio es desarrollar un modelo exitoso considerando la mayor cantidad de escenarios
posibles. De esta forma se podran obtener resultados internacionalmente aceptados, ya que en la
actualidad no existe una Unica solucidn para abordar dicha problematica.
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4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

éCudnto tiempo y dinero podrian ahorrar los clubes si lograran determinar rapidamente qué
futbolistas son los mdas adecuados para reemplazar a sus principales figuras? ¢Cudnto podrian
disminuirse las diferencias jerarquicas si los clubes menos poderosos lograran conocer qué jugadores
gue no requieren contratos excéntricos son los mads similares a determinados futbolistas de élite?
Deberian hacerse preguntas como estas cuando se piensa en beneficios a la hora de implementar
soluciones que puedan detectar jugadores de futbol similares.

Sin dudas el departamento de reclutamiento de jugadores de un club es el area que mas
interactia en este tipo de cuestiones. Una de las problemdticas que se pretende resolver
desarrollando algoritmos que detectan jugadores de futbol similares es evitar el procesamiento
manual de grandes voliumenes de datos y videos para encontrar qué futbolistas son los adecuados
para reemplazar a otros. Ademas, con este tipo de técnicas se logra ampliar considerablemente el
espectro de futbolistas a analizar. En una sola ejecuciéon del algoritmo, se podran tener en cuenta la
mayoria de los jugadores que participan en las principales ligas del mundo.

El objetivo de este tipo de soluciones es lograr resultados que de otra forma no podrian ser
obtenidos. Analizar caracteristicas de jugadores que participan en las ligas profesionales del mundo
podria costar meses o afios de trabajo. Por el contrario, los mercados de pases necesitan respuestas
cada vez mas precisas e inmediatas. La competencia entre los clubes del mundo por descubrir nuevos
talentos es cada vez mas intensa, ya que esto significa potenciales negocios multimillonarios. Contar
con una ventaja competitiva en este sentido podria representar grandes beneficios.
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5. ALCANCES DEL TRABAJO Y LIMITACIONES

El presente trabajo de investigacién serd llevado a cabo utilizando como base de datos la
registrada para la Ultima edicién del videojuego FIFA 19. Dicha base de datos valora atributos
futbolisticos de jugadores de todas las ligas profesionales del mundo. Es decir, contempla mas de 700
clubes licenciados y supera los 17.000 jugadores de futbol.

EA SPORTS (en adelante EA), empresa propietaria de FIFA 19, cuenta con un equipo de 6.000
ojeadores repartidos por todo el mundo. Estos expertos, una vez finalizado cada partido, acceden a la
red interna de EA para actualizar una gran base de datos dinamica.

Una vez computados los datos entran en juego los 300 editores de EA. Los mismos asimilan y
organizan el trabajo de los 6.000 ojeadores en campos de datos diferentes y 35 categorias de
atributos especificos. Finalmente, estos datos derivan en una calificacién global para cada jugador.

Cada jugador tiene una calificacion global y seis puntuaciones en subcategorias claves: ritmo,
tiro, pase, regate, defensa y fisico. Dichas estadisticas se combinan con el reconocimiento
internacional de un jugador para determinar la calificacion global del jugador. Asi se asegura una
valoracion acorde al nivel de exigencia profesional en el que se encuentra cada futbolista.

La puntuacidn global de cada jugador también se determina en funciéon de su posicién en el
juego. Se ponderan sus atributos en funcién de la posicidon que ocupe dentro del campo de juego. Por
ejemplo el remate al arco no se valora de la misma manera para un delantero que para un defensor.

Por dultimo, cabe aclarar que los revisores y editores de datos de EA se encuentran
permanentemente haciendo modificaciones en la base de datos del juego. Generalmente se tratan
de cambios menores como modificaciones fisicas (peinado, altura, peso, etc.), pero también puede
suceder que se modifiquen estadisticas de un jugador durante la misma temporada.



TRABAJO FINAL INTEGRADOR - Jugadores de Futbol Similares

6. HIPOTESIS

Es posible detectar jugadores de futbol similares entre si respecto a sus caracteristicas de juego.
Partiendo de una base de datos donde se valoren multiples caracteristicas de juego, es factible
generar féormulas matematicas que determinen quiénes son futbolisticamente similares.

Calculando el nivel de similitud entre dos futbolistas y estableciendo un umbral de decision, se
podra considerar si los profesionales son similares entre si. De esta forma, dado un jugador de fatbol
se podran detectar sus tres colegas futbolisticamente mas similares.

Es importante que la base de datos mencionada anteriormente posea la mayor cantidad de
métricas posible. Algunos ejemplos podrian ser posicidon en el campo de juego, edad del futbolista,
remates al arco, agresividad, quite, velocidad, precision, etc. Cuanto mds métricas sean consideradas,
mas preciso sera el nivel de similitud.
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7. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de la presente investigacion es desarrollar un algoritmo que compare y valore
distintas caracteristicas futbolisticas de jugadores de futbol. De esta forma se podra determinar qué
jugadores son futbolisticamente similares entre si.

7.1 Objetivos Especificos

La investigacidn se llevara a cabo implementando distintas fases. Cada una de ellas finalizard al
cumplir un objetivo especifico. La sumatoria de los objetivos especificos significa el logro del objetivo
general.

= Fase I: Se formard una base de datos donde seran valorados los aspectos futbolisticos de
jugadores profesionales. Es importante contemplar futbolistas de diferentes ligas del
mundo para enriquecer el resultado de la investigacidon. Cuanto mayor sea la cantidad
de futbolistas y caracteristicas de juego contempladas, mayor sera la precision del
algoritmo para determinar el grado de similitud entre futbolistas y también sera mayor
el espectro de jugadores involucrados a lo largo de la investigacion.

Objetivo especifico — Crear una base de datos donde se valoren aspectos futbolisticos
de cada jugador.

= Fase ll: Con el objetivo de reducir la cantidad de variables a considerar dentro del calculo
matematico, se aplicara el concepto de componentes principales sobre los atributos de
cada jugador. De esta forma se quitard la redundancia de informacién existente entre
los datos logrando un nuevo conjunto de atributos no correlacionados entre si.

Objetivo especifico — Aplicar componentes principales a los atributos existentes en la
base de datos.

= Fase lll: Se formara un vector en funcién de los valores resultantes de aplicar
componentes principales a los atributos originales de cada futbolista. Es necesario que
dichos valores originales de cada jugador sean expresados en la misma unidad de
medida.

Objetivo especifico — Formar vectores que representen matematicamente las
componentes principales obtenidas para cada futbolista.

= Fase IV: Se desarrollard un calculo matematico donde, a partir de distancias entre
vectores y ponderacién de atributos segln posicidn ocupada dentro del campo de juego,
se determine el nivel de similitud entre dos futbolistas. Ademas se debera establecer un
umbral donde a partir de dicho valor se podra considerar que dos jugadores son
futbolisticamente similares.

Objetivo especifico — Desarrollar un calculo matematico cuyo resultado sea el nivel de
similitud entre dos futbolistas.

= Fase V: A partir de ejemplos reales analizar los resultados obtenidos. Es decir, dado un
jugador de futbol, se detectaran los 3 jugadores futbolisticamente mas similares
utilizando el algoritmo desarrollado anteriormente.

9



TRABAJO FINAL INTEGRADOR - Jugadores de Futbol Similares

Objetivo especifico — Ejecutar el algoritmo desarrollado utilizando casos reales.

= Fase VI: Se compararan los resultados obtenidos con las caracteristicas reales de los
futbolistas.

Objetivo especifico — Validar resultados obtenidos.

10
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8. METODOLOGIA A UTILIZAR

A continuacién se describen las principales técnicas y herramientas utilizadas para lograr el
desarrollo de la solucién deseada.

8.1 Técnicas

Para lograr la implementacién de un algoritmo que determine si dos jugadores son
futbolisticamente similares entre si, fue necesario recurrir a técnicas de diferentes niveles de
complejidad que han sido utiles facilitando el recorrido hacia los resultados obtenidos.

En la etapa de pruebas de las distintas versiones del algoritmo planteado, fue madurando la idea
de otorgar mayor peso a determinados atributos futbolisticos en funcion de la posicidn que ocupa un
jugador dentro del campo de juego. Con esta modificacion se logré obtener mayor precision en los
resultados, ya que a la hora de comparar futbolistas se puso una lupa en las caracteristicas mas
importantes de un jugador segun la posicién que ocupa. Por ejemplo, en el caso de un defensor
adquirieron mayor importancia los atributos de juego relacionados al quite del balén, intercepciones,
marca, etc.

Otro recurso técnico que utiliza el algoritmo presentado es el Andlisis de Componentes
Principales (en adelante PCA). Debido a que la base de datos esta conformada por 40 atributos
futbolisticos, se planted la idea de reducir la cantidad de variables eliminando la correlacién que
existe entre ellas. Observando la relacién entre porcentaje de variabilidad de informacién conservada
y cantidad de atributos, se decidié preservar 31 de los 40 atributos conservando de esta forma el
97% de la variabilidad de informacidn. Otra decisién fue aplicar PCA utilizando la matriz de
covarianza. En este ultimo punto es donde se unen las dos técnicas aplicadas. Dado que se habian
ponderado atributos otorgando mayor variabilidad, se optd por utilizar la matriz de covarianza a la
hora de aplicar PCA para justamente resaltar en la consideracién aquellos atributos que presentan
mayor variabilidad de datos.

Finalmente con los valores resultantes de aplicar PCA ponderando determinados atributos
futbolisticos, se conformaron los vectores multidimensionales que representaron a cada jugador.
Dado que los atributos presentan la misma unidad de medida, se opté por determinar el nivel de
similitud entre dos futbolistas calculando la distancia euclidiana entre los vectores que los
representan.

8.2 Herramientas

Las herramientas utilizadas para lograr la solucién presentada fueron: PostgreSQL, R y Google
Colab. Todas ellas poseen la particularidad de ser gratuitas. En Postgres se montd la base de datos. Es
decir el input principal del algoritmo, ya que posee las valoraciones de cada atributo futbolistico y no
futbolistico de los mas de 17.000 futbolistas que luego se compararan entre si.

Se utilizd R como lenguaje de programacion para desarrollar el algoritmo que determina el nivel
de similitud entre los futbolistas. Ademas de tratarse de software libre, cuenta con librerias
adecuadas para poder aplicar las técnicas descriptas anteriormente.

Finalmente para presentar el trabajo realizado en forma unificada y estéticamente mas
amigable, se migro toda la légica a un notebook de Google Colab utilizando R como lenguaje de
programacion.

En resumen, los datos de todos los futbolistas fueron almacenados inicialmente en una tabla de
Postgres. Luego, aplicando modificaciones para que todos los atributos tengan la misma unidad de
medida, se exportaron a un archivo .csv. Posteriormente se utilizd R para leer estos datos,
transformarlos y crear la funcién que recibe como parametro un jugador de futbol y retorna sus 3

11
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colegas futbolisticamente mds similares. Dentro de esta funcién se encuentra la légica propia de la
solucidn propuesta durante el presente trabajo de investigacion. Por ultimo se migré toda la légica a
un notebook de Google Colab unificando los pasos mencionados anteriormente.

9. RESULTADOS

En esta seccion se presentaran los resultados obtenidos durante las distintas fases definidas
como objetivos de la investigacion.

9.1Fasel
Objetivo: Crear una base de datos donde se valoren aspectos futbolisticos de cada jugador.

Como resultado de la Fase /, a continuacidn se presenta la descripcién del dataset utilizado para
la investigacion. Se trata de la base de datos del prestigioso juego de consola FIFA 2019, la cual
refiere a valoraciones de distintos atributos futbolisticos de los jugadores profesionales [7]. De
manera arbitraria, se han quitado aquellos campos que no se consideran utiles para la presente
investigacion. Por lo tanto, estd compuesta por 18.207 registros con los siguientes 40 atributos:

Atributos Descripcion

Overall Puntaje General

Weak Foot Pierna inhabil

Skill Moves Habilidad

Work Rate Esfuerzo

Position Posicion

Crossing Habilidad para lanzar centros al area
Finishing Precision de tiro dentro del area

Heading Juego aéreo

Accuracy Precision

ShortPassing Precision en pases cortos

Volleys Precisidon de voleas

Dribbling Cudn bien se mueve con el balén

Curve Cudnta comba puede lograr en tiros o pases
FKAccuracy Precision en tiros libres

LongPassing Precisién en pases aéreos

BallControl Control en el primer toque

Acceleration Cudn rdpido llega a su velocidad maxima
SprintSpeed Velocidad maxima

Agility Velocidad del control del baldn al correr o al cambiar de direccion
Reactions Velocidad de reaccion

Balance Equilibrio

ShotPower Cudn fuerte pueden tirar al arco

Jumping Cudn alto salta

Stamina Resistencia a cansancio, lesiones y recuperacion
Strength Cuan fuerte es

LongShots Precisidn de tiro fuera del area

12
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Aggression Agresividad

Interceptions Capacidad de "leer" el juego, anticipar pases
Positioning Habilidad para posicionarse en el campo
Vision Conciencia de sus compaiieros de equipo
Penalties Precision en los penales

Composure Compostura de un jugador cuando esta bajo presiéon de un oponente
Marking Marca

StandingTackle Quite parado

SlidingTackle Quite en barrida

GKDiving Atajadas/Voladas

GKHandling Capacidad de atrapar el baldn sin rebotes
GKKicking Precision en saque de meta

GKPositioning Posicionamiento

GKReflexes Reflejos

La mayor parte de los atributos mencionados presentan una escala de valores de 1 a 100.
Debido a que todos los atributos deberdn ser transformados a una misma escala, para algunos de
ellos se aplicaron las siguientes transformaciones:

Atributo Escala Original Escala Transformada
Weak Foot Valoresde1a5 Valor original multiplicado por 20
Skill Moves Valoresde1a5 Valor original multiplicado por 20
Low = Bajo Low =30
Work Rate Medium = Medio Medium = 60
High = Alto High =90

13
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GK=1

CB/LCB/RCB =10
La Figura 1 indica la descripcién de

posiciones dentro del campo de RB =20
LB=25

RWB =30
LWB =35

CDM/LDM/RDM = 40
CM/LCM/RCM =50

RM =60

Position LM = 65

CAM/RAM/LAM =70
RW/LW/CF = 80
RF/RS = 85

LF/LS =90

ST =100

Figura 1. Posiciones dentro del campo de juego.

Por otro lado, los atributos seleccionados para presentar el resultado de los futbolistas
seleccionados como similares son los siguientes:

Atributos Descripcion

Name Nombre

Age Edad

Nationality Nacionalidad

Club Club actual

Value Valor del pase

Wage Salario

Release Clause Clausula de Liberacion
9.2 Fase Il

Objetivo: Aplicar componentes principales a los atributos existentes en la base de datos.

Para reducir la cantidad de variables dentro del calculo matematico que determina el nivel de
similitud entre los futbolistas, se aplicé el concepto de componentes principales. Previo a
implementar componentes principales (PCA), se han ponderado aquellos atributos que se consideran
mas relevantes segun la posicién que ocupa un jugador dentro del campo de juego. Es decir, si el
futbolista en cuestidn es un defensor se ponderaran atributos futbolisticos distintos a los de un
delantero. Por este motivo a la hora de implementar componentes principales (PCA) se optd por

14
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utilizar la matriz de covarianza, ya que otorga mayor peso a los atributos que presentan mayor
variabilidad.

Como resultado, se obtuvieron 31 nuevos atributos de 40 originales que conservan el 97% de
variabilidad de los datos originales y no poseen correlacidn entre si.

9.3 Fase lll

Objetivo: Formar vectores que representen matematicamente las componentes principales
obtenidas para cada futbolista.

Para conformar vectores que representen las caracteristicas de juego de los futbolistas, se
utilizaron los valores de las primeras 31 componentes principales (97% de variabilidad de los datos
originales).

Por lo tanto el proceso de armado de vectores es de la siguiente manera: el futbolista “A”
inicialmente tiene valorados 40 atributos en la base de datos original. Luego, dependiendo la
posicién en el campo de juego del jugador “A”, se ponderan determinados atributos. Es decir, se
multiplica el valor de ciertos atributos en funcion de si “A” es arquero, defensor, delantero, etc.
Posteriormente, se aplica componentes principales y se seleccionan las primeras 31 componentes
obteniendo el 97% de variabilidad de los datos originales. Estos 31 valores son los que finalmente
conforman el vector que representa las caracteristicas de juego del futbolista “A”.

9.4 Fase IV

Objetivo: Desarrollar un calculo matematico cuyo resultado sea el nivel de similitud entre dos
futbolistas.

Dado un conjunto de valores referidos a caracteristicas técnicas de dos jugadores, existen
multiples cdlculos posibles para definir el nivel de similitud entre ellos. En el presente trabajo de
investigacion se optd por llevar a cabo una serie de pasos que finalmente permitira conocer la
relacidn de similitud entre 2 futbolistas:

Inicialmente, se parte de una base de datos con la valoracion de 40 atributos futbolisticos para
cada jugador. Segln la posicidon que ocupa dentro del campo de juego el futbolista a analizar, se
multiplican por un factor (para el presente trabajo factor=10) los atributos que estén mas
relacionados con aquella posicidon. Por ejemplo si el futbolista a analizar es delantero, se multiplican
por el factor los valores de finishing, volleys, dribbling, agility y shotpower. De esta forma se logra
mayor variabilidad en los atributos mas relevantes.

Luego se aplica el concepto de componentes principales. El objetivo es reducir la cantidad de
variables a considerar y eliminar la correlacidn entre variables. Dado que los atributos que han sido
multiplicados por el factor presentan mayor variabilidad, adquieren mayor relevancia a la hora de
implementar componentes principales utilizando la matriz de covarianza.

Mas tarde se conforman los vectores que representan a cada futbolista utilizando los valores de
las primeras n (para el presente trabajo n=31) componentes principales. Por Ultimo se calcula la
distancia euclidiana entre el vector del futbolista a analizar y todos los vectores de los jugadores
restantes. Finalmente los 3 futbolistas que presentan la menor distancia euclidiana respecto del
futbolista que se requiere analizar serdn considerados los 3 colegas mds similares.

La Figura 2, indica como se calcula la distancia euclidiana entre los puntos P = (p,,p,,...,p,) Yy Q=
(a,,9,-..,9,) en el espacio n-dimensional.

dp(P,Q) = f1—!i’1j +er— @)+ + (n — @) \Z(P_‘Iz



Figura 2. Férmula utilizada para calcular la distancia euclidiana en espacio n-dimensional.

9.5FaseV

Objetivo: Ejecutar el algoritmo desarrollado utilizando casos reales.

TRABAJO FINAL INTEGRADOR — Jugadores de Futbol Similares

A continuacién se presentan los resultados obtenidos tras ejecutar el algoritmo desarrollado
para detectar los 3 futbolistas mas similares a partir de un jugador dado.

Para cada uno de los futbolistas encontrados se muestra su nombre (Name), edad (Age),

nacionalidad (Nationality), club actual (Club), valor del pase (Value), salario anual (Wage) y cldusula
de rescisidn de contrato (Release Clause).

o Lionel Messi

Name Age Nationality Club Value Wage Release Clause
L. Messi 31 Argentina FC Barcelona €110.5M €565K €226.5M
E. Hazard 27 Belgium Chelsea €93M €340K €172.1M
Neymar Jr 26 Brazil Paris Saint-Germain €118.5M £290K €228.1M
P. Dybala 24 Argentina Juventus €89M €205K €153.5M
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e Angel Di Maria

Name Age Nationality Club Value Wage Release Clause
A. DiMaria 30 Argentina Paris Saint-Germain €29.5M €125K €54.6M
T. Lemar 22 France Atlético Madrid €35.5M €64K €79.9M
E. Lamela 26 Argentina Tottenham Hotspur €21M €105K €40.4M
Lucas Moura 25 Brazil Tottenham Hotspur €31M €115K €59.7M
e NeymarlJr
Name Age Nationality Club Value Wage Release Clause
Neymar Jr 26 Brazil Paris Saint-Germain €118.5M £€290K €228.1M
E. Hazard 27 Belgium Chelsea €93M €340K €172.1M
D. Mertens 31 Belgium Napoli €45M €135K €76.5M
L. Messi 31 Argentina FC Barcelona €110.5M €565K €226.5M
® Luis Sudrez
Name Age Nationality Club Value Wage Release Clause
L. Suarez 31 Uruguay FC Barcelona £80M £455K €164M
H. Kane 24 England Tottenham Hotspur €83.5M €205K €160.7M
E. Cavani 31 Uruguay Paris Saint-Germain €£60M €200K €111M
R. Lewandowski 29 Poland FC Bayern Miinchen £77M €205K €127.1M
® DeGea
Name Age Nationality Club Value Wage Release Clause
De Gea 27 Spain Manchester United €72M £€260K €138.6M
K. Schmeichel 31 Denmark Leicester City €19M €78K €36.1M
Ederson 24 Brazil Manchester City €41.5M €125K €79.9M
M. Neuer 32 Germany FC Bayern Miinchen €38M €130K £€62.7M
e Thiago Silva
Name Age Nationality Club Value Wage Release Clause
Thiago Silva 33 Brazil Paris Saint-Germain €24M €165K €44 AM
S. Umtiti 24 France FC Barcelona €57M €205K €121.1M
J. Vertonghen 31 Belgium Tottenham Hotspur €34M €155K €62.9M
N. Aké 23 Netherlands Bournemouth £€14.5M €55K €28.6M
e Cristino Ronaldo
Name Age Nationality Club Value Wage Release Clause
Cristiano Ronaldo 33 Portugal Juventus €77M €405K €127.1M
S. Agliero 30 Argentina Manchester City €64.5M €300K €119.3M
R. Lewandowski 29 Poland FC Bayern Miinchen €77M €205K €127.1M
K. Mbappé 19 France Paris Saint-Germain €81M €100K €166.1M
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9.6 Fase VI
Objetivo: Validar resultados obtenidos

Verificando los resultados obtenidos en la seccién anterior, se puede notar que en la totalidad
de los casos se han detectado jugadores realmente similares entre si. Incluso las posiciones que
ocupan dentro del campo de juego son las esperadas. El ejemplo mas notorio fue “De Gea”. Es
arquero y todos sus jugadores similares también ocupan esta misma posicion.

Se puede concluir que el algoritmo desarrollado detecta aquellas caracteristicas mas
importantes de un futbolista y a partir de ellas logra encontrar exitosamente jugadores realmente
similares a uno dado.

Link a la solucién del trabajo realizado:
github.com/fcirigliano/jugadores_similares/blob/main/Jugadores_Similares.ipynb
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10. DISCUSION

Observando los resultados obtenidos se puede determinar que el algoritmo ha logrado resolver
la problematica planteada inicialmente. Como aspectos positivos de la solucidn se destaca la
diversidad de valor de mercado y salario en los jugadores resultantes como similares. Es decir, se
amplia el espectro a la hora de contratar futbolistas que cumplan con determinadas cualidades. Ese
es el diferencial de esta propuesta. Su validez es tanto para aquellos que pueden acceder al mercado
de jugadores de futbol mas consagrados como para quienes necesitan contratar futbolistas que
cumplan determinados requisitos pero que no pueden acceder al mercado de pases de las grandes
estrellas del futbol mundial.

Siempre es subjetivo determinar si un futbolista es realmente similar a otro, pero se puede
observar que en los resultados obtenidos los protagonistas continian una misma linea futbolistica. Es
claro que el algoritmo desarrollado ofrece una nueva herramienta para el area de contrataciones de
un club, ya sea de los mds poderosos o de los que menos recursos econdmicos tienen. Quedard a
criterio de cada club en qué futbolistas similares posardn sus ojos. En la mayoria de los casos esta
etapa de descubrimiento de jugadores debe ser continuada por una etapa que contemple un
seguimiento minucioso de los profesionales que han despertado interés.

Para finalizar esta seccidn, se proponen nuevas lineas de investigacidon que podrian mejorar aln
mas la precisidn de los resultados obtenidos. Una alternativa que se plantea es enriquecer ain mas la
base de datos para contemplar nuevas caracteristicas relacionadas al aspecto fisico de los jugadores.
Por ejemplo, se podrian considerar kildmetros recorridos de cada jugador por partido y en qué
sectores del campo de juego se distribuyeron. De esta forma se podrian determinar jugadores
similares contemplando tanto los aspectos futbolisticos como los fisicos.
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11. CONCLUSIONES

Analizando los resultados obtenidos durante la investigacidn se puede afirmar que el algoritmo
desarrollado logré comparar y valorar correctamente las caracteristicas futbolisticas de los jugadores
permitiendo detectar de esta forma profesionales similares entre si.

Al tener en cuenta futbolistas de todas las ligas profesionales del mundo se considera a esta
herramienta con un alto potencial y de suma utilidad para detectar futbolistas similares en la etapa
de reclutamiento. Ademds, al realizar distintos analisis comparativos sin considerar el valor de
mercado de los futbolistas, el algoritmo presentado podria ser utilizado tanto por clubes que poseen
grandes presupuestos para reforzar su plantel como por aquellos clubes que no cuentan con dichos
recursos. De esta forma se convierte en una gran oportunidad para clubes que pretenden futbolistas
acordes a su presupuesto y con caracteristicas futbolisticas similares a las grandes figuras del futbol
mundial.
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