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Resumen

El fatbol, a lo largo del tiempo, ha crecido en importancia dentro del mundo
deportivo y, con él, los juegos de fantasy manager, los cuales se basan en la gestion
de un equipo ficticio con los jugadores reales de una competicién, con el objetivo
de obtener la maxima puntuacion. Este crecimiento en el futbol ha resultado en
el uso de Inteligencia Artificial para diferentes herramientas, algo que atin no se
aplica de gran manera a los juegos de fantasy manager.

Este Trabajo Fin de Grado (TFG) surge como respuesta a esta ausencia de
herramientas que, mediante el uso de técnicas algoritmicas, pongan a disposicién
de los usuarios de juegos fantasy manager un asistente que les ayude a tomar
ciertas decisiones dentro de estos juegos.

En concreto, en este TFG y mediante el uso de los datos de fitbol, se pretende
crear un sistema de apoyo para el usuario de los fantasy manager que median-
te una prediccion de la puntuacion de los jugadores determine quiénes son los
mejores once jugadores a utilizar. Para ello se va a modelar el problema como
un problema de optimizacion y este se va a abordar mediante técnicas clasicas,
en concreto, se propone la utilizacién de un algoritmo enumerativo, denominado
backtracking complementado con el uso de la técnica de podas en el arbol de
exploracion.

Ademas, se lleva a cabo un analisis de las soluciones encontradas para deter-
minar si el tiempo empleado en la bisqueda de la solucién 6ptima es adecuado
para el tipo de herramienta a desarrollar.

Por ultimo, en este TFG, se ha desarrollado una interfaz grafica sencilla que
permite la ejecucién del algoritmo implementado con cierto grado de parametri-
zacion, como por ejemplo el tiempo maximo de ejecucion.

Palabras clave: backtracking, manager deportivo, algoritmia, problema de opti-
mizacion, interfaz grafica.
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Introduccion

Este capitulo se divide en tres secciones: la Seccion 1.1 introduce los conceptos
basicos relacionados con el fiatbol, los juegos fantasy manager y la inteligencia
artificial y sus usos, la Seccién 1.2 presenta la motivacién del proyecto y, por
ultimo, la Seccién 1.3 recoge la estructura del trabajo.

1.1. Contextualizacién y conceptos previos

Esta seccion presenta los conceptos y definiciones necesarios para comprender
esta memoria. El Trabajo Fin de Grado (TFG) se centra en tres dreas principales:
fatbol, juegos fantasy manager y la inteligencia artificial.

1.1.1. Breve historia del futbol

En cuanto al origen del futbol, aunque haya pruebas que indican que ante-
riormente ya se practicaban deportes de pelota similares a este en sitios como
China o la actual Sudamérica, el origen oficial del futbol tal y como se conoce
ahora data de 1863 con la creacién de la Football Association en Inglaterra [1].
Esta fue creada por Ebenezer Cobb Morley y cuya foto se puede ver en la Figura
1.1, conocido como el padre del futbol, posteriormente, el primer partido oficial
se disput6 el 19 de diciembre de ese mismo ano. Desde entonces el fitbol ha ido
evolucionando con el paso del tiempo y ciertos acontecimientos importantes co-
mo la creacién de la FIFA (https://www.fifa.com/es/) acrénimo de Fédération
Internationale de Football Association, que es la maxima autoridad del fatbol a


https://www.fifa.com/es/
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Figura 1.1: Ebenezer Cobb Morley.

escala global. Fundada en 1904, esta institucién se encarga de supervisar y dirigir
las federaciones nacionales de este deporte, unificando las reglas y organizando
campeonatos internacionales como la famosisima Copa Mundial desde 1930 [2]

3].

En Espana, este deporte llegd de la mano de inmigrantes ingleses en Huelva
donde se disputaron los primeros partidos cerca de 1870, para después crear el
primer equipo reconocido legalmente de Espana, el Cricket y Foot-Ball (Club)
de Madrid, aunque el decano fue el actual Real Club Recreativo de Huelva. Al
igual que en el futbol mundial, en Espana también hubo ciertos acontecimien-
tos importantes, como la realizacion en 1902 del Concurso Madrid de Foot-Ball
Association, lo que dio lugar a la actual Copa Del Rey, cuyo trofeo inicial se
puede ver en la Figura 1.2, la creacién en 1929 del Campeonato Nacional de Liga
Profesional o el uso de dorsales en la temporada 1948-1949 [4].

Figura 1.2: Copa de la Coronacién (Actual Copa del Rey).
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1.1.2. Juegos fantasy manager

Los juegos fantasy manager de fitbol fueron creados en 1990 en Italia por
Riccardo Albini quien aparece en la Figura 1.3, aunque esto no fue una idea
original suya, ya que tomo inspiracion de juegos creados previamente en Estados
Unidos, como el sitio web para hockey de fantasia creado en 1995 por Molson
Breweries [5].

Aunque este tampoco fue el primer juego fantasy manager originalmente crea-
do, ya que el que se tiene en cuenta como el origen de los juegos fantasy manager
fue el golf de fantasia en los anos 50 creado por Wilfred Winkenbach, quien tam-

bién creo el baloncesto de fantasia en 1960 o el futbol americano de fantasia en
1962 [5].

Figura 1.3: Riccardo Albini.

La principal llegada de estos juegos a Espana se realizé principalmente por par-
te de Comunio (https://www.comunio.es) un juego fantasy manager de fitbol
creado en Alemania en el que se podian crear competiciones para los usuarios
con ligas como La Liga (Espafia), Premier League (Inglaterra), Bundesliga (Ale-
mania), etc. Todo esto provocé la creacién de otros juegos fantasy manager en
Espana como Biwenger o La Liga Fantasy [5].

Entre los mas importantes juegos fantasy manager que se pueden encon-
trar en Espana se encuentran, el ya mencionado Comunio, Biwenger (https://
biwenger.as.com/) o Laliga Fantasy (https://laligafantasy.relevo.com/).

Estas son algunas de sus diferencias mostradas en las imagenes:

Las Figuras 1.4a, 1.4b y 1.4c presentan los diferentes logos para cada una de
las aplicaciones.


https://www.comunio.es
https://biwenger.as.com/
https://biwenger.as.com/
https://laligafantasy.relevo.com/
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Figura 1.4: Imagenes de logos de las diferentes aplicaciones.

Las Figuras 1.5a, 1.5b y 1.5¢ muestran cémo se ven las alineaciones de los
diferentes juegos, las cuales deben tener obligatoriamente un portero, pero el
resto de nimero de jugadores por posicién puede ir variando, siendo las mas
comunes 4-4-3, 4-4-2, 3-4-3, etc. Concretamente la Figura 1.5a se ha obtenido de
la aplicacion Biwenger, la Figura 1.5b se ha obtenido de la aplicacion Comunio y
la Figura 1.5¢ se ha obtenido de la aplicaciéon La Liga Fantasy.
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Figura 1.5: Iméagenes de alineaciones en las diferentes aplicaciones.

Las Figuras 1.6a, 1.6b y 1.6c muestran cémo se ven los mercados de los dife-
rentes juegos. En ellos se debe pujar un precio por el jugador deseado, y pasadas
24 horas el usuario que haya pujado la cantidad mas alta se lleva al jugador.
Concretamente la Figura 1.6a se ha obtenido de la aplicacion Biwenger, la Figura
1.6b se ha obtenido de la aplicacién Comunio y la Figura 1.6¢ se ha obtenido de
la aplicaciéon La Liga Fantasy.
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Figura 1.6: Iméagenes de mercados en las diferentes aplicaciones.

1.1.3. Aplicaciones de inteligencia artificial en el contexto
del fatbol y juegos fantasy manager

El origen de la Inteligencia Artificial (IA) se data en los anos 50. Alan Turing,
realizo la pregunta de si las maquinas podian pensar, y asi se defini6 la denomi-
nada prueba de Turing, en la que una persona introducia unas preguntas en un
ordenador y tenia que determinar si las respuestas eran de una persona o de un
ordenador. Sin embargo, esta prueba no fue determinante en el momento que se
planted.

Algunos de los avances mas significativos desde entonces fueron los siguientes:
en 1952, Arthur Samuel fue el creador de un software que era capaz de jugar al
ajedrez por voluntad propia; en los anos 70 surgen los primeros Large Langua-
ge Models (LLM), las cuales son maquinas que mediante una entrada de texto
predicen la respuesta que corresponde a ese texto, mediante Eliza, considerada
la primera chatbot; en los 90, surgen los agentes inteligentes, los cuales podian
recibir percepciones de su entorno, procesar estas percepciones y actuar segin la
manera adecuada o en 2014, en la universidad de Reading, un ordenador paso de
manera exitosa la prueba de Turing por primera vez [0].

A dia de hoy, existen modelos LLM muy populares con los que es posible
mantener conversaciones de manera fluida como si de un humano se tratara, por
ejemplo, ChatGPT (https://chatgpt.com/).

En el lado del fatbol, una de las mas importantes creaciones relacionadas con
el uso de la inteligencia artificial es el origen del VAR (del inglés Video Assisted
Referee), lo cual por ejemplo, mediante el uso de cAmaras especializadas y puntos
corporales de los jugadores calcula las diferentes posiciones para determinar si es
un fuera de juego o no, entre otras aplicaciones, provocé que ya no se dependiese
solamente del ojo humano a la hora de tomar decisiones, sin embargo, esta no es
su unica aplicacion.


https://chatgpt.com/

1.2. Motivacion

Una de las aplicaciones de la IA al fatbol que se pueden encontrar es el
desarrollo de algoritmos para analizar el rendimiento de un jugador mediante
diferentes datos recogidos de este. El anélisis de estos datos permitiria determinar
si el jugador es interesante o no para un equipo determinado.

Por otro lado, también se tiene la prediccion de resultados, donde basandose
en los datos historicos de un equipo se pueden realizar algoritmos que calculan
cudles son los puntos fuertes y débiles de este, cudl es su desempenio contra ciertos
equipos, cual es la probabilidad de anotar gol segin cada situacion, etc.

Otra aplicacién que se puede encontrar en el mismo ambito es la mejora
en los entrenamientos ya que mediante un algoritmo que prediga cudles son los
puntos débiles de un jugador permitiria determinar qué reforzar de cara a un
partido. También se puede utilizar la inteligencia artificial para el descubrimiento
de talentos, ya que, con los datos de los jugadores, la inteligencia artificial puede
ayudar a los ojeadores a valorar el rendimiento de estos y asi fichar potenciales
estrellas [7].

Con respecto a los juegos fantasy manager algunos de sus usos son, por ejem-
plo, algoritmos que ayudan a decidir que jugador elegir para poner en el 11 titular
o a elegir que jugador fichar. Entre las aplicaciones que mas destacan se encuen-
tra, por un lado, Automanager [8] que tiene como objetivo ayudar a los jugadores
de los juegos fantasy manager mas importantes de Espana a tomar decisiones co-
mo qué jugador fichar o que jugador usar, lo cual se hace mediante un algoritmo
que calcula las posibilidades de éxito de un jugador enfrentandolo a otros.

Otra aplicacion que usa la inteligencia artificial para este tipo de juegos es
Olocip [9], aplicacién que se ha integrado en Biwenger con el mismo objetivo de
calcular el rendimiento de los jugadores.

Dentro de todas las aplicaciones de la inteligencia artificial, este TFG se centra
en crear un sistema que mediante el uso de ciertos algoritmos sea capaz de ayudar
al jugador a tomar las decisiones necesarias en estos juegos.

1.2. Motivacion

La inteligencia artificial ha experimentado un crecimiento significativo en los
ultimos anos gracias a aplicaciones generativas como ChatGPT. Sin embargo, en
el &mbito del futbol, hay una falta de sistemas que utilicen una técnica algoritmica
enumerativa para la toma de decisiones. Por lo tanto, la motivaciéon principal
para este TFG es el desarrollo un sistema que utilice una técnica algoritmica
enumerativa como apoyo en la toma de decisiones tanto en el futbol como en los
juegos fantasy manager.

Ademas, este TFG es un requisito fundamental para la finalizacién de los
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estudios en el Doble Grado de Ingenieria Informéatica e Ingenieria del Software.
La culminacién de la formacion académica recibida se combina con la pasion del
autor por el futbol y el deseo de contribuir al avance de la ayuda a la toma de
decisiones en este contexto.

Por otro lado, el mundo del fatbol es algo de gran interés para el autor de
este TFG lo cual le motiva a investigar mas sobre este tema y aprender sobre los
conceptos mas técnicos de este deporte.

Por 1ultimo, resulta un aliciente tener la oportunidad de aprender mas sobre
temas como las técnicas algoritmicas enumerativas aplicadas al deporte, y explo-
rar como esta técnicas pueden transformar la forma en que se toman decisiones
en el futbol.

1.3. Estructura del proyecto

En el Capitulo 1 se ha realizado una breve introduccién a los conceptos que
se tratan a lo largo de esta memoria, se presenta el contexto y la motivacion del
trabajo, ademas se introduce informacion necesaria para facilitar la comprension
de los siguientes capitulos. En el Capitulo 2, se detallan los objetivos planteados en
este TFG, tanto principales como secundarios. A continuacién, en el Capitulo 3,
se presenta el proceso de la metodologia que se ha seguido durante el desarrollo
del proyecto. En el Capitulo 4, se explica el proceso que se ha seguido para
normalizar los datos desde su obtencion en la base de datos hasta su uso. En el
Capitulo 5, se realiza un planteamiento del problema a resolver y la resolucién
de este. Seguidamente, en el Capitulo 6, se presentan los resultados del trabajo.
Por 1ltimo, en el Capitulo 7, se recogen las conclusiones y se plantean diferentes
caminos de continuacién para trabajos futuros.



Objetivos

En este capitulo, se presentan los objetivos establecidos para este TFG. La
Seccién 2.1 describe el objetivo principal, mientras que en la Seccién 2.2 se definen
una serie de objetivos especificos que son necesarios para alcanzar dicho objetivo
principal.

2.1. Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo consiste en desarrollar una aplicacién que
brinde apoyo a los jugadores de juegos fantasy manager a la hora de tomar la
decision de qué jugadores poner en la alineacion mediante un sistema basado en
algoritmos de bisqueda enumerativos.

2.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo principal anteriormente especificado es necesario
alcanzar una serie de objetivos especificos que se enumeran a continuacion:

1. Investigar sobre la historia del futbol y de los juegos fantasy manager.

2. Investigar sobre el uso de la inteligencia artificial y otras técnicas algoritmi-
cas en el futbol y en los juegos fantasy manager.
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3. Preparar los datos para que todos estos se encuentren en un formato co-
rrecto.

4. Formalizar el problema como un problema de optimizacion.

5. Desarrollar un algoritmo que implemente este problema de optimizacion
capaz de encontrar soluciones de calidad en un tiempo razonable.

6. Analizar las diferentes soluciones que se obtengan del algoritmo.

7. Realizar una aplicacién para ordenador que facilite el uso de estos algorit-
mos de ayuda en la decision al jugador.



Metodologia

En este tercer capitulo se presentan las diferentes metodologias de desarrollo
existentes (Seccion 3.1) y la utilizada finalmente en la Seccién 3.2. Ademsds, en la
Seccion 3.3 se presenta la metodologia de investigacién que ha guiado parte del
proceso de construccion de este trabajo.

3.1. Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo en programacion se refieren al conjunto de
procedimientos y estrategias que se siguen para organizar el trabajo del equipo
de desarrollo. Estas metodologias buscan optimizar la eficacia y la productividad
del equipo, asegurando que el proyecto avance de manera ordenada y sistemética.
Esto incluye la planificacién de las tareas, la asignacién de roles y responsabili-
dades, la gestion del tiempo y los recursos, y la implementacién de mecanismos
de control de calidad y revision.

Dentro de las distintas metodologias se pueden distinguir dos tipos: las tradi-
cionales / clésicas y las dgiles. Las metodologias clsicas destacan por ser bastante
rigidas a la hora de definir las necesidades y ser poco flexibles a la hora de in-
troducir cambios, habiendo incluso casos donde es imposible introducir cambios.
Algunas de estas metodologias cldsicas son las siguientes:

» Cascada: esta metodologia funciona por etapas de tal manera que cuando
se pasa a una etapa no se puede volver a la previa, por lo cual se recomienda

10
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revisar toda la etapa antes de pasar a la siguiente [10].
Estas etapas son: analisis, diseno, implementacién, prueba y entrega.

Una gran desventaja de esta metodologia es que si en alguna de las fases se
comete algiin error no es posible volver atras.

» Rational Unified Process (RUP): estd dividida en 4 fases, la primera de
ellas se conoce como inicio y busca establecer los requisitos con el cliente, la
siguiente es la fase de elaboracién, que tiene como objetivo refinar los requi-
sitos definidos previamente y seleccionar una arquitectura para el proyecto,
algo que es de gran importancia en esta metodologfa [11].

Después, se encuentra la fase de elaboracion, donde se empieza a desarrollar
el sistema. Finalmente se encuentra la fase de transicién, donde se pasa el
proyecto de su desarrollo a su entrega al cliente.

= Espiral: estda dividida en ciclos, donde dentro de cada ciclo podemos encon-
trar las siguientes fases:

e Determinacion de objetivos, donde se establecen los objetivos a cum-
plir durante el ciclo.

e Evaluacién de alternativas, donde se revisan los objetivos de la fase
anterior y las diferentes alternativas para cada uno.

e Desarrollo, donde se implementan las soluciones elegidas para objetivo.

e Planificacién del préximo ciclo, donde se revisa el ciclo actual, y se
prepara el siguiente [12].

= Incremental y prototipado: estas metodologias son similares en cierta parte
ya que ambas funcionan mediante la introduccién de pequenas funciona-
lidades, en este caso en la metodologia incremental se hace desde cero,
mientras que en la de prototipado como su nombre indica se hace a través
de un prototipo inicial por lo cual se puede probar algo desde un principio
[13].

= [terativo: su funcionamiento estd basado en pequenas iteraciones, donde
dentro de cada iteracion se cumplen las fases del modelo de cascada.

Algunas de sus ventajas son que permite entregas tempranas, asi como
adaptabilidad ante cualquiera cambio que pueda surgir, aunque puede ser
costoso de gestionar [14].

Por otro lado, existen las denominadas metodologias agiles, las cuales al contra-
rio que las clasicas se caracterizan por su flexibilidad y su agilidad, junto a su
funcionamiento incremental. Algunos tipos de metodologia agil son los siguientes
[15]:
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» Scrum: el funcionamiento de esta metodologia se caracteriza por unas eta-
pas, las cuales varian su duracién segun las necesidades del equipo. Estas
etapas se conocen como sprint. Algunas de las actividades que se realizan
dentro de cada sprint son las siguientes:

1.

s Lean

Sprint planning: en este apartado se suele planear todo el sprint es-
tableciendo algunas cosas bésicas como las tareas que se necesitan
realizar y quien va a realizar cada tarea o la duracién de este.

. Ejecucién: este apartado consiste en la realizacion de las tareas que

le corresponden a cada uno que han sido establecidas en el apartado
previo.

Daily meeting: el objetivo de este apartado consiste en reuniones nor-
malmente a primera hora de la manana, en las que cada miembro del
equipo cuenta al resto del equipo las tareas que realizo el dia ante-
rior y las tareas que tiene planeadas para ese dia, asi junto a posibles
problemas que se haya podido encontrar, con el objetivo de mejorar
la relacion del equipo ya que todos los miembros saben en qué punto
esta cada uno.

Sprint review: en este ultimo apartado lo que se realiza es una reunién
en la que se revisa todo lo que se ha hecho durante el sprint al igual
que lo que no se ha podido hacer.

: esta metodologia agil tiene el objetivo de que equipos pequenos pue-

dan realizar cualquier tarea, cosa que consigue mediante la reduccion de
costes, tiempo y riesgos, dandole importancia al valor de lo que se realiza.

Algunos de los beneficios de esta metodologia son que se tiene menos costes
que con otras metodologias, mejor calidad en el producto entregado o mayor
moral de los empleados, lo cual estd relacionado con el beneficio anterior.

La manera de implementar esta metodologia es cumpliendo con los siguien-
tes principios:

NS Otk e

Eliminar desperdicio
Generar calidad

Crear conocimiento
Generar compromiso
Entregar rédpido

Respeto por las personas

Optimizar

s Extreme Programming: el funcionamiento de esta metodologia se basa en
mejorar las relaciones entre los miembros del equipo y cumplir 12 principios

base:
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Diseno sencillo

Testing

Refactorizacién

Codificacion con estandares
Propiedad colectiva del cédigo
Programacion en parejas
Integracién continua

Entregas semanales

© 0 N e o W

Integracion con el cliente

—
e

Cliente in situ

—_
—_

. Entregas frecuentes
12. Planificacion
= Kanban: es aquella metodologia cuyo funcionamiento se basa en la mejora
constante y tareas extraidas de una lista de tareas pendientes.

Para su implementacion se usan los que se conocen como tableros Kanban,
los cuales permiten visualizar el trabajo. Estos tableros estan divididos en
tres columnas segin el estado de la tarea, To do, Doing y Done, que se
traduciria como por hacer, haciendo y hecho.

Cuenta con los siguientes principios bésicos los cuales hay que seguir a la
hora de usar esta metodologia:

1. Comienza con lo que sabes

2. Busca una evolucién incremental

3. Respeta el proceso y los roles

4. Apoya los actos de liderazgo

3.2. Metodologia escogida

Para este proyecto no se ha utilizado una metodologia en concreto, sino que se
han utilizado herramientas de diferentes metodologias, como el tablero Kanban
para separar las tareas segtin su estado.

Estas tareas se han estructurado a partir de las historias de usuario. Las
historias de usuario son una técnica utilizada en el desarrollo de software que
permite definir las funcionalidades del sistema desde la perspectiva del usuario
final [16].
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Cada historia de usuario describe la necesidad de un usuario en el sistema,
y se acompana de sus correspondientes subtareas. Este enfoque permite centrar
el desarrollo en las necesidades y expectativas reales de los usuarios, asegurando
que el sistema final sea ttil y facil de usar.

También se han seguido diferentes sprints donde se ha ido presentando a los
tutores el progreso con entregas parciales.

Las historias de usuario definidas cuentan con un solo tipo de usuario, el
usuario, que es la persona que usa la aplicacion final.

Las Tablas 3.1, 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 y 3.7 presentan las diferentes historias de
usuario:

Historia de Usuario

Numero 1

Nombre: normalizacién de datos de los jugadores

Usuario

Tarjeta de la HU

Como usuario

Quiero que los datos de los jugadores se encuentren todos normalizados en un
mismo formato

Para poder usarlos correctamente en un futuro

Criterio de aceptacion

La datos deben encontrarse normalizados

Conversacion:

Desarrollador: ;Como quieres tener normalizados los datos?
Usuario: En un rango de valores de 0 a 1.

Desarrollador: ;Qué datos quieres tener normalizados?
Usuario: Todos los relacionados con los totales de jugadores.

Tabla 3.1: Historia de Usuario sobre normalizacién de datos totales de los juga-
dores.

Todas estas historias de usuario como se ha explicado previamente representan
las tareas que se han realizado y que han ido pasando por los diferentes estados
de To do, Doing y Done [15].

La Figura 3.1 representa las historias de usuario que se han trabajado en cada
sprint mediante un diagrama de Gantt.

Aquellas historias que no aparecen en el diagrama es porque no se han llegado
a implementar.
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Historia de Usuario

Numero 2

Nombre: normalizacion de datos por partido de los jugadores

Usuario

Tarjeta de la HU

Como usuario

Quiero que los datos por partido de los jugadores se encuentren todos norma-
lizados en un mismo formato

Para poder usarlos correctamente en un futuro

Criterio de aceptacion

La datos deben encontrarse normalizados

Conversacién:

Desarrollador: ;Céomo quieres tener normalizados los datos?

Usuario: En un rango de valores de 0 a 1.

Desarrollador: ;Qué datos quieres tener normalizados?

Usuario: Todos los relacionados con los datos por partido de los jugadores.

Tabla 3.2: Historia de Usuario sobre normalizaciéon de datos por partido de los
jugadores.

Historia de Usuario

Nimero 3

Nombre: correlacion de datos sin normalizar

Usuario

Tarjeta de la HU

Como usuario

Quiero poder visualizar una correlacién entre puntos y estadisticas sin norma-
lizar de los jugadores

Para tomar mejores decisiones

Criterio de aceptacion

Se debe poder visualizar la correlacién de los datos

Conversacion:

Desarrollador: ;Qué estadisticas se deben usar para realizar la correlacién?
Usuario: Todas las posibles que no estén normalizadas.

Desarrollador: ;Como quieres visualizar la correlacién de los datos?
Usuario: Mediante una tabla y un rango de colores.

Tabla 3.3: Historia de Usuario sobre correlacion de datos sin normalizar.
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Historia de Usuario

Numero 4

Nombre: correlacion de datos normalizados

Usuario

Tarjeta de la HU

Como usuario

Quiero poder visualizar una correlaciéon entre puntos y estadisticas normaliza-
das de los jugadores

Para tomar mejores decisiones

Criterio de aceptacién
Se debe poder visualizar la correlacion de los datos

Conversaciéon:

Desarrollador: ;Qué estadisticas se deben usar para realizar la correlacion?
Usuario: Todas las posibles que estén normalizadas.

Desarrollador: ;Como quieres visualizar la correlacién de los datos?
Usuario: Mediante una tabla y un rango de colores.

Tabla 3.4: Historia de Usuario sobre correlacion de datos normalizados.

Historia de Usuario

Numero 5

Nombre: sistema asignacién puntos

Usuario

Tarjeta de la HU

Como usuario

Quiero que haya un sistema que asigne una puntuacion en cada partido de los
jugadores segun su rendimiento

Para poder realizar un algoritmo que los use en un futuro

Criterio de aceptacion
Se debe asignar una puntuacién a cada jugador

Conversacién:
Desarrollador: ;Como quieres asignar los puntos a los jugadores?
Usuario: Segun el rendimiento en el partido.

Tabla 3.5: Historia de Usuario sobre sistema de asignacién de puntos.
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Historia de Usuario

Nuamero 6

Nombre: comprobacion sistema asignacion

Usuario

Tarjeta de la HU

Como usuario

Quiero que se compruebe si el sistema de asignacién de puntuacién es valido
Para asegurar que su uso es correcto

Criterio de aceptacion
Se debe poder comprobar la asignaciéon de los puntos

Conversacién:
Desarrollador: ;Cémo quieres comprobar la asignacién de los puntos?
Usuario: Mediante un célculo de la correlacién de los puntos.

Tabla 3.6: Historia de Usuario sobre comprobacion del sistema de asignacion.

Historia de Usuario

Nudmero 7

Nombre: calculo alineacién 6ptima

Usuario

Tarjeta de la HU

Como usuario

Quiero que haya un sistema que, segiin una alineacién a seguir, y una jornada
me devuelva la alineacién éptima en esa jornada

Para maximizar los puntos que obtengo en juegos fantasy

Criterio de aceptacién
Se debe poder calcular una alineacion 6ptima

Conversacioén:

Desarrollador: ;Como quieres calcular la alineacion 6ptima?

Usuario: Mediante el méaximo de puntos que se predigan para la jornada.
Desarrollador: ;Como quieres que se predigan los puntos?

Usuario: Mediante la media de los obtenidos en jornadas anteriores.

Tabla 3.7: Historia de Usuario sobre el calculo de la alineacion 6ptima.
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Historias

HU 1

HU 2

HU 3

HU 4

HU 5

HU &

HU 7

Sprints
Sprint 1
Sprint 2
Sprint 3
Sprint 4

Oct 2023 Nov 2023 Dec 2023 Jan 2024 Feb 2024 Mar 2024 Apr 2024 May 2024 Jun 2024

Figura 3.1: Diagrama de Gantt de las historias de usuario.
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3.3. Metodologia investigacion

En este proyecto, no es suficiente con solo una metodologia de desarrollo, sino
que también es necesario una metodologia de investigacion para respaldar las de-
cisiones e hipotesis que permiten abordar el problema de optimizacién planteado.

Mediante el diagrama en la Figura 3.2 se pueden apreciar los pasos que se han
seguido mediante esta metodologia de investigacion. El primer paso consiste en
realizar una observacién llegando a la conclusion de que seleccionar el mejor once
de futbol para una jornada es un problema de optimizacion complejo debido a
multiples factores, como habilidades individuales, tacticas, lesiones y condiciones
del partido.

Lo cual da paso al siguiente paso, con el que surge la pregunta de cémo se
puede disenar un algoritmo enumerativo que seleccione el mejor once de fttbol
de manera eficiente y efectiva.

Después se llega a la parte de hipétesis donde se concluye que usando técnicas
algoritmicas enumerativas se puede resolver el problema.

La parte de predicciones determina que si se entrena al algoritmo con datos
histoéricos tanto de jugadores como de sus partidos se puede resolver el problema.

A continuacién, en la parte de experimentacion se realizan diferentes pasos:

= Se recolectan datos de partidos anteriores, incluyendo estadisticas de juga-
dores y resultados.

= Se disena un algoritmo para abordar el problema de optimizacion planteado
utilizando estos datos.

= Se evalua el rendimiento del modelo utilizando métricas como puntos del
resultado y tiempo en obtener un resultado.

= Se ajusta el algoritmo segtn los resultados obtenidos y se valida con datos
de jornadas futuras.

Finalmente, se llega a la parte de conclusiones, donde a través de todo lo
obtenido en la parte de experimentacion se concluye que el algoritmo busqueda
enumerativo es capaz de seleccionar el mejor once.
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Observacion

Pregunta

h 4

Hipdtesis

h

Predic

ciones

Y

Experim

entacidn

h 4

"

Conclusiones

A

Figura 3.2: Diagrama de flujo del proceso de metodologia de investigacion.
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Preparacion de los datos

En este capitulo se explican los pasos a seguir en el procesamiento y trata-
miento de los datos para prepararlos para ser usados por el algoritmo enumerativo
que se presenta en el siguiente capitulo.

Concretamente, en la Seccién 4.1 se recoge la normalizacion que se ha realizado
sobre los datos para que estén en un mismo formato, en la Seccién 4.2 se recoge
la correlacion realizada a estos datos para ver como se comportan entre ellos y
en la Seccién 4.3 se presenta el sistema que se ha creado para asignar puntos por
partido a los jugadores.

4.1. Normalizacion de los datos

La primera parte del proceso preparacion de los datos para solucionar el pro-
blema y crear un sistema que ayude en la toma de decisiones, ha sido antes de
realizar esta solucién, preparar los datos, empezando por la normalizacién de los
datos.

La normalizacién es una técnica que se aplica a menudo en el procesamiento
de datos. Su objetivo es cambiar los valores de las columnas numéricas de un
conjunto de datos para usar una escala comun, sin distorsionar las diferencias en
los intervalos de valores ni perder informacién.

En otras palabras, convierte los datos a una escala predeterminada, general-
mente entre 0 y 1, facilitando su comparacion y andlisis. Al normalizar, se evita
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redundancia, inconsistencias y errores en la gestion de datos [17].

Los datos que se han utilizado en este caso para normalizar han sido los datos
reales y por partido de los jugadores que provienen de la extraccién realizada en
el anterior trabajo [18].

Sin embargo, no todos los datos han sido normalizados, solo aquellos que se
pueden considerar como estadisticas, por ejemplo, pases, tiros o tarjetas amarillas.

La manera de realizar este proceso ha sido mediante Python [19] y la libreria
NumPy [20], el primer paso ha sido recorrer ambas tablas, en scripts diferentes,
y generar una lista por cada columna que hubiese en la tabla, almacenando en
estas todos los datos. Una vez se tienen las listas con todos los datos, el siguiente
paso es ya la normalizacion en si, donde utilizando solo las listas con los datos
que se quieren normalizar se realiza el siguiente calculo:

listaNormalizada = (listaOriginal — minimo)/(maximo — minimo)

Una vez se tienen las listas con los datos normalizados, se recorrer la lista
que contiene los identificadores (id) primarios correspondientes a cada jugador y
cémo se les identifica para cada tabla y segtiin la posicion de este id en la lista,
se obtienen los elementos del resto de listas en la misma posicion, ya que cuando
se generaron al ser insertados a la vez ocupan la misma posicién, y generando un
nuevo objeto que insertar a una nueva tabla de la base de datos en MongoDB
[21].

Las Figuras 4.1 y 4.2 representan los datos antes y después de ser normalizados
respectivamente.

totalTackles: 3
blockTackles: @
interceptionTackles: @
totalDuels: 8
duelsWon: 4
dribblesAttempts: 1
dribblesSuccess: 1
dribblesPast: 1

Figura 4.1: Ejemplo de algunos de los datos antes de ser normalizados.
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totalTackles: O.272T272T272T72727
blockTackles: @
interceptionTackles: @
totalDuels: 0.2222222222222222

duelsWon: 0.18181818181818182
dribblesAttempts: ©0.05
dribblesSuccess: 0.1

dribblesPast: ©.125

Figura 4.2: Ejemplo de algunos de los datos después de ser normalizados.

4.2. Analisis de la correlacion

Una vez los datos han sido normalizados, el siguiente paso es realizar un
calculo de la correlacién que tienen estos datos entre si. Esta correlacion se realiza
principalmente entre las estadisticas y los puntos de los jugadores y la media de
estos puntos por partido y por minuto jugado. El objetivo es comprobar qué
estadisticas tener en cuenta cuando se realice el siguiente paso, el cudl consta
en asignar una puntuacion por partido a los jugadores. Este proceso también se
realiza con Python, pero en este caso se utiliza la librerfa Pandas [22].

El primer paso que realizar es similar en parte al proceso anterior, ya que hay
que recorrer toda la tabla con los datos reales de los jugadores y almacenarlos en
una lista diferente para cada tipo de dato. Sin embargo, no se van a recorrer todos
los jugadores ya que se realiza un filtro previo por posicion de jugadores, ya que
en un delantero sus estadisticas no se relacionan igual que en un defensa. Estos
jugadores se ordenan de mas a menos segin el nimero de puntos que tengan en
Biwenger, una vez se han almacenado los datos en las listas se crea un objeto de
tipo JSON (del inglés JavaScript Object Notation) [23] donde el valor de cada
clave es cada una de estas listas con los datos.

Una vez se tiene el objeto JSON mencionado anteriormente se crea un data-
frame mediante la siguiente funcién de Pandas:

dataframe = pd.DataFrame(objetoJ SON)

siendo pd una abreviatura de la libreria Pandas y DataFrame una funciéon de
esta que genera el dataframe mencionado antes. Posteriormente, una vez se tiene
el dataframe el siguiente paso es generar la matriz de correlacion que va a decir
cémo se relacionan los datos entre ellos, lo cual se consigue mediante la siguiente
funcién:

matriz = dataframe.corr()
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Una vez se consigue esta matriz el siguiente paso es exportarla a formato CSV, del
inglés Comma Separated Values donde se va a poder visualizar mejor la relacién
entre los datos. Estos son posible mediante esta funcién de la matriz:

matriz.to_csv(”archivoSalida.csv”, sep ="7;")

Sin embargo, como solo interesa la relacién de las estadisticas del jugador con los
puntos, el resto de las columnas de la tabla se borran, quedando como resultado
una tabla como la mostrada en la Tabla 4.1, donde se presenta la correlacion de
las estadisticas con los puntos de los 5 delanteros con mas puntos:

points pointsByMatches pointsByMinutes

assistsByMatches 0,85 0,9 0,89
assistsByMinutes 0,84 0,86 0,92
blocksByMatches 0,96 0,84 0,82
blocksByMinutes 0,95 0,83 0,82
dribblesAttemptsByMatches 0,06 0,36 0,15
dribblesAttemptsByMinutes 0,05 0,33 0,19
dribblesSuccessByMatches 0,11 0,4 0,26
dribblesSuccessByMinutes 0,1 0,37 0,3
duelsWonByMatches 0,18 0,47 0,18
duelsWonByMinutes 0,21 0,5 0,29
foulsCommittedByMatches -0,09 0,18 -0,22
foulsCommittedByMinutes -0,08 0,19 -0,19
foulsDrawnByMatches -0,01 0,25 -0,07
foulsDrawnByMinutes -0,03 0,24 -0,05
goalsByMatches -0,2 -0,23 -0,39
goalsByMinutes -0,17 -0,23 -0,33
interceptionsByMatches 0,94 0,8 0,93
interceptionsByMinutes 0,91 0,77 0,93
keyPassesByMatches 0,65 0,53 0,51
keyPassesByMinutes 0,66 0,49 0,58
passesAccuracyByMatches 0,64 0,67 0,84
passesAccuracyByMinutes 0,51 0,48 0,77

Tabla 4.1: Correlacién de datos no normalizados de los 5 delanteros con mas
puntos.

En esta Tabla 4.1 se encuentran tres columnas que representan respectiva-
mente los puntos totales, los puntos por partido, y los puntos por minuto de
los jugadores. En cuanto a las filas, se encuentran todas las estadisticas de los
jugadores tanto por minutos como por partidos.

Sin embargo, se puede ver que hay cosas que con un conocimiento de futbol
pueden darse por predecibles, mientras que otras no, por ejemplo, en los goles se
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muestra una correlacién negativa. Esto se debe a que, aunque un delantero meta
muchos goles debido a un bajo rendimiento en otras estadisticas puede obtener
una puntuacién que afecte a la correlacion con los goles.

Por lo tanto, se va a repetir este proceso, pero en este caso con los datos
normalizados de los jugadores, siendo el tinico cambio que tabla se utiliza y de-
volviendo la Tabla 4.2.

Tras realizar la nueva correlacion se puede ver en la Tabla 4.2, aparte de que
cuenta con las mismas columnas y filas que la Tabla 4.1, que en gran parte sigue
mostrandose igual, algo que se debe tener en cuenta para la siguiente parte del
proceso, va que, aunque este sistema pueda ser efectiva gran parte de las veces
no siempre lo es del todo.

points pointsByMatches pointsByMinutes

assistsByMatches 0,85 0,90 0,89
assistsByMinutes 0,84 0,86 0,92
blocksByMatches 0,96 0,84 0,82
blocksByMinutes 0,95 0,83 0,82
dribblesAttemptsByMatches 0,06 0,36 0,15
dribblesAttemptsByMinutes 0,05 0,33 0,19
dribblesSuccessByMatches 0,11 0,40 0,26
dribblesSuccessByMinutes 0,10 0,37 0,30
duelsWonByMatches 0,18 0,47 0,18
duelsWonByMinutes 0,21 0,50 0,29
foulsCommittedByMatches -0,09 0,18 -0,22
foulsCommittedByMinutes -0,03 0,24 -0,05
foulsDrawnByMatches -0,01 0,25 -0,07
foulsDrawnByMinutes -0,03 0,24 -0,05
goalsByMatches -0,20 -0,23 -0,39
goalsByMinutes -0,17 -0,23 -0,33
interceptionsByMatches 0,94 0,80 0,93
interceptionsByMinutes 0,91 0,77 0,93
keyPassesByMatches 0,65 0,53 0,51
keyPassesByMinutes 0,66 0,49 0,58
passesAccuracyByMatches 0,64 0,67 0,84
passesAccuracyByMinutes 0,51 0,48 0,77

Tabla 4.2: Correlacion de datos normalizados de los 5 delanteros con méas puntos.

4.3. Asignacion de puntos

Para la resolucion final del problema que se plantea, es necesario crear un
sistema que asigne una puntuacion a los jugadores por partido, ya que con esta
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puntuacion se va a crear el sistema que calcule la alineacién a usar.

El primer paso se basa en obtener para cada uno de los jugadores los partidos
que ha jugado y sus estadisticas en cada partido y, en funcion de las estadisticas
que tuvo, se multiplica a cada una por un valor predeterminado y la suma de
todo resulta en la puntuacién en ese partido.

La manera de determinar qué estadisticas se usan y por qué valor multiplican
se obtiene por una parte de la correlacion realizada previamente, pero también,
del conocimiento que se tiene sobre el deporte, ya que como se ha hablado ante-
riormente, en la correlacion salia que los goles de un delantero tenian correlacion
negativa con los puntos, algo que no tiene sentido del todo, ya que los goles es algo
primordial para un delantero. Por lo tanto, teniendo en cuenta esto se realizan 4
funciones que asignan los puntos a un jugador en un partido segiin su posicion:

= Porteros:

puntos = 0,3 x paradas + 0,1 x penaltis Parados + 0,05 * pasesTotales +
0,03 * duelosTotales 4+ 0,07 * duelosGanados — 0,08 x golesConcedidos —
0,05 % tarjetasAmarillas — 0,06 x tarjetasRojas — 0,05 %
penaltisRealizados — 0,03 x penaltisFallados

= Defensas:

puntos = 0,05 x entradasTotales + 0,07 x entradasBloqueo + 0,07
intercepciones + 0,04 x duelosTotales 4+ 0,075 * duelosGanados + 0,03
pasesTotales + 0,05 x pasesClave — 0,05 x golesConcedidos — 0,05
tarjetasAmarillas — 0,1 x tarjetasRojas — 0,05 x penaltis Realizados

s Mediocentros:

puntos = 0,05 * pasesTotales + 0,08 x pasesClave + 0,1 * asistencias +
0,03 x duelosT otales + 0,05 x duelosGanados + 0,1 x intercepciones + 0,03 *
entradasT otales + 0,05 * entradasBlogqueo + 0,05 x faltasRecibidas +
0,05 x regates Exitosos — 0,05 % faltasRealizadas — 0,03 *
tarjetasAmarillas — 0,05 x tarjetasRojas — 0,02 x penaltis Realizados

s Delanteros:

puntos = 0,2 x golesTotales + 0,1 x asistencias + 0,05 x tiros Porteria +
0,07 x pasesClave + 0,1 x regates Exitosos + 0,06 * penaltis M arcados +
0,03 x faltasRecibidas 4+ 0,05 * penaltisGanados — 0,05
fuerasDeJuego — 0,03 x tarjetasAmarillas — 0,05 x tarjetasRojas —
0,05 * penaltisFallados — 0,03 x penaltis Realizados
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Capitulo 4. Preparacién de los datos

Tras realizar la asignacién de puntos por partido a cada jugador se debe
comprobar si el sistema es correcto, esto se hace mediante una comprobacion de
la correlacién de los puntos totales y sus medias con los asignados por el sistema.
La manera de hacer esto es igual a como se ha hecho para las Tablas 4.1 y 4.2,
resultando en la Tabla 4.3, en la cual se aprecia la correlacién positiva entre los
puntos del sistema creado y los puntos de Biwenger por lo cual este sistema se
puede usar para la resolucién del problema.

En la Tabla 4.3 las columnas que se encuentran hacen referencia por orden a
los puntos totales de Biwenger, la media de puntos en Biwenger de cada jugador,
los puntos asignados a cada jugador y la media de puntos asignados.

biwengerP biwengerPBM customP customPBM

biwengerP 1,00 0,50 0,83 0,76
biwengerPBM 0,50 1,00 0,33 0,37
customP 0,83 0,33 1,00 0,94
customPBM 0,76 0,37 0,94 1,00

Tabla 4.3: Tabla mostrando la correlacion de los puntos asignados por el sistema
creado y los puntos Biwenger.
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Formalizacion del problema y propuesta
algoritmica

En este capitulo, se modela el problema a resolver como un problema de opti-
mizacion (Seccién 5.1). Posteriormente, en la Seccién 5.2, se presenta la propuesta
algoritmica desarrollada para abordar dicho problema.

5.1. Formalizacién del problema

La optimizacion es un campo de las matematicas aplicadas que se centra en la
bisqueda de la solucién 6ptima dentro de un conjunto més amplio de soluciones
factibles. De esta manera, mejora la toma de decisiones proporcionando informa-
cién que puede no ser intuitiva inicialmente. Un problema de optimizacion esta
compuesto por una o varias funciones objetivo, que representan lo que se busca
optimizar, ya sea intentando maximizar o minimizar el valor de la funcién ob-
jetivo. Ademds, presenta una serie de restricciones que la solucion éptima debe
satisfacer.

El problema que se quiere solucionar es calcular la que se considera la alinea-
cién Optima para una jornada, para ello hay que tener en cuenta ciertos aspectos
como la jornada en la que se encuentra el usuario o el limite de presupuesto.

Una alineacién 6ptima es aquella que obtiene mas puntos en una jornada.

En lenguaje matematico se podria expresar de la siguiente manera, primero
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se definen los conjuntos y parametros a utilizar:

= [: conjunto de jugadores indexados por ¢

= J: conjunto de jornadas indexadas por j

A continuacién, se presentan las variables utilizadas:

= p;;: puntos del jugador i en la jornada j

= 1;: variable binaria con valor 1 si el jugador i es seleccionado, y 0 en caso
contrario

» k¢ variable binaria con valor 1 si el jugador i es portero, y 0 en caso

contrario

» kP: variable binaria con valor 1 si el jugador i es defensa, y 0 en caso

contrario

» kM: variable binaria con valor 1 si el jugador i es mediocentro, y 0 en caso

contrario

» k' variable binaria con valor 1 si el jugador i es atacante, y 0 en caso

contrario
= ¢;: coste del jugador ¢
= WW: limite de coste
= Np: namero de defensas
s N,/ numero de mediocentros

= N4: numero de atacantes

El objetivo del problema de optimizacion planteado es maximizar la suma de
puntos de los jugadores ¢ escogidos en el 11 para una jornada en concreto, j.

En la Ecuacién 5.1 resultante p;; representa los puntos del jugador i en la
jornada j y z; representa si el jugador i es seleccionado o no.

max Z DijTi (5.1)

Sin embargo, para poder encontrar una soluciéon el problema debe cumplir
unas restricciones, las cuales se representan a continuacion:
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5.1. Formalizacion del problema

La restriccion en la Ecuacién 5.2 representa que la suma de porteros en la
solucién sea 1, siendo k¢ 1 si el jugador i es portero y 0 en caso contrario,
mientras que x; representa si el jugador ¢ es seleccionado.

La restricciéon en la Ecuacion 5.3 representa que la suma de defensas en la
solucién es igual al nimero de defensas, siendo kP 1 si el jugador i es defensa y
0 en caso contrario, mientras que x; representa si el jugador ¢ es seleccionado.

La restriccion en la Ecuacion 5.4 representa que la suma de mediocentros en
la solucién es igual al nimero de mediocentros, siendo kM 1 si el jugador i es
mediocentro y 0 en caso contrario, mientras que x; representa si el jugador ¢ es
seleccionado.

La restriccion en la Ecuacion 5.5 representa que la suma de atacantes en la
solucién es igual al nimero de atacantes, siendo k! 1 si el jugador i es atacante
y 0 en caso contrario, mientras que x; representa si el jugador ¢ es seleccionado.

La restriccion en la Ecuacién 5.6 representa que la suma total de defensas,
mediocentros y delanteros en la solucién debe ser 10.

Y finalmente, la Ecuacién 5.7 limita que la suma de los precios de los 7 juga-
dores seleccionados no debe superar el limite de precio establecido, representado
por W.

Sk, = 1 (52
=1

=1
> kM= Ny (5.4)
=1
D ke =Ny (5.5)
=1

i=1 i=1 =1

=1
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5.2. Resolucion del problema

Una vez formalizado el problema de optimizacién, este se puede resolver em-
pleando distintas técnicas algoritmicas. Entre ellas se pueden diferenciar las técni-
cas exactas (aquellas que encuentran y certifican la solucién éptima) y técnicas
aproximadas, aquellas que no son capaces de determinar si una solucién encon-
trada es Optima o no.

En la parte algoritmica, en este TFG, lo que se ha realizado para resolver el
problema, es implementar en Python un algoritmo exacto a través de la técnica de
backtracking [24]. Este tipo de algoritmos, se denominan algoritmos enumerativos,
ya que contemplan todas las soluciones posibles mediante llamadas a si mismo, lo
que se conoce como recursividad, [25] y retrocediendo hacia atras para conseguir
explorar todas las opciones.

En la Figura 5.1 [26] se muestra una representacién genérica del algoritmo de
backtracking. En esta figura, se observa que el algoritmo construye un arbol de
busqueda, partiendo de una solucién vacia en la raiz y acabando en una solucién
completa en las hojas del arbol. Cada circulo azul, por lo tanto, representa un
nodo del drbol de bisqueda y con ello una solucién (ya sea completa o parcial).
Este algoritmo va bajando hasta llegar a los nodos conocidos como “hojas”, pa-
ra después retroceder, también cuenta con la existencia de podas lo cual es una
estrategia de bisqueda avanzada que evita contemplar soluciones poco promete-
doras.

————

St
(‘:& -
'O'a/,
! !
1 ‘
backtrack' backtrack 1
- - b
R R R
Priined Pr Prifed Prihed ComPplete

Figura 5.1: Ejemplo de recorrido de algoritmo genérico de backtracking.

A las restricciones del problema se han anadido unas nuevas, las cuales se co-
noces como podas, con el objetivo de reducir el tiempo de ejecucion del problema.
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5.2. Resoluciéon del problema

Para el problema se necesitan los siguientes parametros:

= Lista de jugadores ordenados de mas a menos puntos hasta la jornada limite
= Lista con los precios de cada jugador en el mismo orden

= Lista con los puntos de cada jugador

= Lista con la posicion de cada jugador

= Diccionario con el maximo de jugadores por posicién segin la alineacion a
usar

= Kl precio médximo a no sobrepasar

= Indice en la lista del jugador que se tiene en cuenta. Se inicializa en 0
= Solucién actual. Se inicializa como una lista vacia

= Suma de precios actual. Se inicializa en 0

= Suma de puntos actual. Se inicializa en 0

= Numero de jugadores por posicién actual. Se inicializa en 0 para cada solu-
cion.

El primer paso que realiza el Algoritmo 1, una vez se entra a él, es si el
precio que se tiene en ese momento es mayor al limite establecido, retrocede a
una llamada anterior, siendo esta la primera poda realizada, si no lo supera, el
algoritmo considera si la solucion que tiene en ese momento tiene 11 jugadores
o si se esta considerando el ultimo jugador de la lista. En el caso de que, si la
solucion actual con la que llega tenga 11 jugadores, la suma de precios no supere
el limite y la suma de puntos sea mayor a la que se tiene actualmente, se realiza
el cambio en la mejor soluciéon encontrada hasta el momento, dado que se ha
encontrado una nueva solucién de mejor calidad y retrocede para considerar el
resto de soluciones. En el caso de que se esté considerando el ultimo jugador de
la lista, el algoritmo empieza a retroceder.

Una estrategia que sigue el algoritmo para reducir su tiempo de ejecucion,
son las podas, esta es una estrategia avanzada de busqueda, que se introduce en
diferentes partes del algoritmo. Su manera de funcionar es como un filtro, ya que
cuando se estd considerando un jugador, si llega a una poda y no la cumple, el
algoritmo retrocede al jugador anterior.

Si no cumple ninguna de las condiciones se avanza en el algoritmo y comprueba
si la posicién del jugador actual ha llegado al limite, si no ha llegado al limite,
se considera la siguiente poda. Esta se complementa con la comprobacion de si
el jugador que se estd considerando se puede anadir a la solucién dado que no se
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Capitulo 5. Formalizacién del problema y propuesta algoritmica

ha superado el limite de jugadores en su posicion, y comprueba que el precio del
jugador actual por si solo no sea mayor al limite y que si se anadiese al precio
actual esa suma no sea superior al limite. Si todo esto se cumple este jugador se
anade a la solucién actual, y se aumentan los precios y puntos y el nimero de
jugadores en esa posicion, y se pasa al siguiente jugador.

En el caso de volver de una llamada anterior en la que se ha contemplado
un jugador, se reduce en uno la cantidad de jugadores usados en la posicion del
ultimo jugador que se ha comprobado, dado que se elimina de la posible solucién
para comprobar el siguiente. La tltima poda que se comprueba en el algoritmo
es si el ultimo jugador que se ha comprobado en la solucion era el ultimo que se
podia anadir y si cumplia los requisitos de precio y posiciones para considerar
esa soluciéon valida. En caso de cumplirlo se retrocede a una llamada anterior ya
que se determina que no hay ningin jugador posterior a este ultimo que pueda
mejorar la posible solucién ya que como los jugadores estan ordenados por puntos,
solo se van a encontrar jugadores con los mismos puntos o menos.

Si no se cumple la tdltima poda, el algoritmo pasa a considerar al siguiente
jugador para la solucién, pero sin modificar ni precio, ni puntos y sin anadirlo
todavia a la solucién.

Una vez se han explorado todas las soluciones el algoritmo devuelve la mejor
solucion encontrada, es decir, la solucién 6ptima.

Algoritmo 1 Algoritmo de seleccion de jugadores con podas.

1: function SELECCIONARJUGADORES(solucion_actual, solucion_optima, juga-
dor_actual)

2: if solucionValida(solucion_actual) then

3: if puntos(solucion_actual) > puntos(solucion_optima) then

4: solucion_optima <— solucion_actual

e end if

6: end if

7 if puedeAnadir(jugador_actual, solucion_actual) y pasaPo-
das(jugador_actual) then

8: SELECCIONARJUGADORES(solucion_actual + jugador_actual, siguien-
te(jugador_actual))

9: end if

10: if noPasaOtrasPodas(solucion_actual) then

11: return

12: end if

13: SELECCIONARJUGADORES(solucion_actual, siguiente(jugador_actual))

14: return solucion_optima

15: end function

Aunque el Algoritmo 1, el cual cuenta con las podas, se ha realizado el Algo-
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5.2. Resoluciéon del problema

ritmo 2 representa el algoritmo resultante de eliminar las podas, con el objetivo
de verificar que el funcionamiento del Algoritmo 1 con podas es mejor. El Algo-
ritmo 2 tiene el mismo funcionamiento que el anterior con podas, salvo que al no
tener las podas se consideran més soluciones validas, tardando mas en llegar a la
solucién optima.

Algoritmo 2 Algoritmo de seleccion de jugadores sin podas.
1: function SELECCIONARJUGADORES(solucion_actual, solucion_optima, juga-
dor_actual)
if solucionValida(solucion_actual) then
if puntos(solucion_actual) > puntos(solucion_optima) then
solucion_optima < solucion_actual
end if
end if
if puedeAnadir(jugador_actual, solucion_actual) then
SELECCIONARJUGADORES(solucion_actual + jugador_actual, solu-
cion_optima, siguiente(jugador_actual))
9: end if
10: SELECCIONARJUGADORES(solucion_actual,  solucion_optima, siguien-
te(jugador_actual))
11: return solucion_optima
12: end function

Las Figuras 5.2 y 5.3 representan un ejemplo de cémo seria el arbol de deci-
siones para los algoritmos con poda y sin poda respectivamente.

Jugador 1

} No se

1 1 1 1
d
Jugador 2 Jugador 4@Jugador 5ugador 6 §§§d§a|
I— jugador
% X =N

Solucién valida

No se puede No pasa las No pasa las ugador 8

afiadir al jugador podas podas

Solucion optima

Figura 5.2: Ejemplo de arbol de decisién para el algoritmo con poda.
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Jugador 1

= No se

1 1 1 1
d
Jugador 2jlugador 3ugador 4Jugador 5@lugador 6 §§§dﬁ3|
jugador

8 Jugador 4 Jugador Silugador 6jglugador 7 “

Solucion valida Solucién valida  Solucién valida

No se puede
afiadir al jugador

Solucién éptima

Figura 5.3: Ejemplo de arbol de decisién para el algoritmo sin poda.

Todo el c6digo se encuentra en este repositorio de Github (https://github.
com/cuadantonio/TFG-AI_Assitant).
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Resultados

En este capitulo se recogen los diferentes resultados, mostrando en la Seccion
6.1 las graficas de las diferentes pruebas realizadas con el algoritmo propuesto, y
en la Seccién 6.2 las interfaces que tiene la aplicacién que se ha realizado.

6.1. Analisis resultados

Para garantizar el correcto funcionamiento del algoritmo con poda, se han
realizado pruebas para evaluar tanto los tiempos de bisqueda de una solucién
valida como la calidad de dicha solucién en funcién del tiempo.

Para la primera prueba, se seleccionaron dos alineaciones diferentes: 4-3-3 y
5-4-1. Se aumenté gradualmente el nimero de jugadores por posiciéon, comen-
zando con el minimo requerido para cada alineaciéon (1 portero, 4 defensas, 3
mediocentros y 3 delanteros para 4-3-3; 1 portero, 5 defensas, 4 mediocentros y 1
delantero para 5-4-1). El objetivo fue determinar el tiempo necesario para obtener
una solucién en cada caso.

Como se ve en las Figuras 6.1 y 6.2, con el nimero de jugadores por posicién
ordenados por porteros, defensas, mediocentros y delanteros en el eje X y el
tiempo que ha tardado en encontrar una solucién en el eje Y, cuando el ntimero
de jugadores es mas bajo, el tiempo tanto para el algoritmo con poda como sin
poda es bastante similar, pero segin se aumenta este nimero de jugadores, las
diferencias de tiempos entre un algoritmo y otro son mayores al igual que el tiempo
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que va aumentando considerablemente. En el siguiente aumento de jugadores el
tiempo ya era superior a 1 hora.

Por lo cual se puede concluir, que cuantos més jugadores se incluyan, mayor
sera el tiempo que tarde la aplicacion.

En la siguiente prueba, se repite el proceso de la anterior. Se toman dos
alineaciones, 4-3-3 y 5-4-1, y se selecciona un nimero de jugadores que no haya
tardado mucho en encontrar una solucién en la prueba previa. Para el 4-3-3, se
utilizan 3 porteros, 12 defensas, 9 mediocampistas y 9 delanteros. Para el 5-4-1,
se emplean 3 porteros, 15 defensas, 12 mediocampistas y 3 delanteros. Luego, se
varia el presupuesto pasado al algoritmo para observar nuevamente los tiempos
de ejecucion. El presupuesto se basa en la media de los precios de los jugadores
multiplicada por 11, que es el nimero total de jugadores en una alineacion.

En las Figuras 6.3 y 6.4, se representan los diferentes presupuestos en el eje
X y en el eje Y el tiempo que ha tardado en encontrar una solucién. Se puede
comprobar que para ambos algoritmos cuando el presupuesto es mayor el tiem-
po aumenta debido al aumento de posibles soluciones, y disminuye cuando el
presupuesto baja por el mismo motivo. También se observa que, para el algorit-
mo con poda, cuando el presupuesto disminuye, se aplican méas podas que tiene
implementadas, relacionadas con el precio y, por lo tanto, se reduce su tiempo
considerablemente, mientras que el algoritmo sin poda al seguir considerando
todas las soluciones no baja tanto su tiempo.

Para la tercera prueba, lo que se ha realizado es con algunos parametros de
anteriores pruebas como el numero de jugadores, pero solo para una alineacién, y
el presupuesto, limitar el tiempo que se va ejecutando la aplicacion y comprobar
si cambia la calidad de las soluciones obtenidas en cada caso.

En la Figura 6.5, con el tiempo en minutos que ha estado ejecutando cada
vez en el eje X y los puntos obtenidos en el eje Y, se puede observar que, con
el paso del tiempo de ejecucion del algoritmo, este va encontrado soluciones con
mas puntos, sin embargo, al llegar a los 40 minutos de ejecucion el algoritmo no
encuentra soluciones con més puntos.

Para la ultima prueba, se ha comprobado el funcionamiento del algoritmo,
con casos mas reales.

Para esta prueba se ha ejecutado el algoritmo con todos los jugadores y uti-
lizando como sistema de prediccion la media de puntos de los jugadores y un
limite de presupuesto obtenido mediante la media de los precios de los jugadores,
multiplicado primero por 11 ya que son los jugadores que se tienen y después por
2 para aumentar el presupuesto.

Los casos que se han realizado se han diferenciado en que en uno solo se tenian
en cuenta las ultimas 5 jornadas anteriores a la que se pasaba como actual, y en
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1200 A
—— Con poda

Sin poda
1000 +

800

600

400 ~

Tiempo en segundos

200

0

T T T
1-4-3-3 2-8-6-6 3-12-9-9
Numero de jugadores

T
4-16-12-12

Figura 6.1: Gréfica con los tiempos para la alineacion 4-3-3.

1200 4 —— Con poda
Sin poda
1000 +

800 -

600

Tiempo en segundos

400 ~

200 A

01 -

T T T
1-5-4-1 2-10-8-2 3-15-12-3
Numero de jugadores

T
4-20-16-4

Figura 6.2: Grafica con los tiempos para la alineacion 5-4-1.
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—— Con poda

50 1 Sin poda ///

45 -
40 -
35 4

30 4

Tiempo en segundos

251

20+

T T T T
25% - de la media Media 25% + de la media 50% + de la media
Presupuestos

Figura 6.3: Grafica con los tiempos para la alineacion 4-3-3 cambiando los presu-
puestos.

55 1

50 +

45 -

40

Tiempo en segundos

35 1

—— Con poda
30 4 Sin poda

T T T T
25% - de la media Media 25% + de la media 50% + de la media
Presupuesto

Figura 6.4: Grafica con los tiempos para la alineacién 5-4-1 cambiando los presu-
puestos.
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—— Con poda
50 - Sin poda

48

46 -

Puntos obtenidos

42

40

38 A

T
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo en minutos

Figura 6.5: Grafica que compara la calidad de los puntos obtenidos segin el
tiempo.
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el otro caso eran todas las jornadas anteriores a la actual.

Los puntos obtenidos en cada jornada se han comparado después con el maxi-
mo de esa jornada.

En la Figura 6.6, con el eje X representando las diferentes jornadas que se
han comprobado y en el eje Y los puntos obtenidos, se puede observar que, el
algoritmo al realizar una prediccion de puntos basada en la media obtenida por
los jugadores hasta el momento, al principio se aleja méas de los puntos maximos
en esa jornada, ya que al principio el rendimiento de los jugadores puede variar,
pero segun pasan mas las jornadas se acerca a los puntos maximos.

—— Todas las jornadas anteriores
5 dltimas jornadas
—— Puntos optimos en jornada

140 ~

120 ~

100 ~

Puntos obtenidos

80 -

60 1

T
6 12 18 24 30 38
Jornada actual

Figura 6.6: Grafica que compara los resultados obtenidos en diferentes jornadas
y con diferentes opciones.

6.2. Interfaces aplicacién usuario

Para facilitar el uso del algoritmo a cualquier usuario se ha desarrollado una
aplicacion que implementa el uso de este. La aplicacion consta de dos interfaces,
la primera de ellas realizada con la librerfa de Python PySimpleGui (https:
//www .pysimplegui.com/) en la que el usuario va a introducir los pardmetros
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6.2. Interfaces aplicaciéon usuario

necesarios para la ejecucion del algoritmo.

En la Figura 6.7 se puede comprobar los diferentes campos que el usuario
debe rellenar para obtener una alineacion.

43 Calculo alineacién — X

T—

Calcular

Figura 6.7: Interfaz de la aplicaciéon para introducir los datos.

El primero de estos campos, denominado “Jornada actual” es la jornada en
la que se encuentra el usuario que sirve para obtener los puntos de los jugadores
hasta ese momento.

Después, se encuentra el campo de “Ultimas jornadas”, el cual determina si se
quiere que el algoritmo tenga en cuenta todas las jornadas anteriores a la actual
para realizar sus calculos o solo un numero de jornadas anteriores a la actual. Si
el campo se deja vacio se considera que el usuario quiere tener en cuenta todas
las jornadas anteriores a la actual.

En el tercer campo, denominado ” Limite de precio”se puede ver para rellenar
el limite de precio que debe seguir la posible solucién.

Siguiendo por el cuarto campo, denominado “Formacién”, se observa un des-
plegable que contiene las diferentes alineaciones que puede usar el algoritmo segin
sus restricciones. En la Figura 6.8 se pueden ver las diferentes alineaciones a usar.

.3-5-2
433
442
451
.5-32
.5-4-1

I
2
3.
4.
5
6
7

Figura 6.8: Diferentes alineaciones a usar en la aplicacién.
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Y finalmente, se encuentra el campo denominado “limite de tiempo” que indica
al algoritmo cuanto tiempo puede estar ejecutando medido en minutos, de tal
manera que si el algoritmo no tiene tiempo suficiente devuelve una solucion, pero
esta no es la 6ptima.

Una vez se rellenan todos estos campos, se pasan al algoritmo para obtener la
solucién, y con la librerfa de Python, Pygame (https://www.pygame.org/news)
se muestra la solucién encontrada al usuario en un formato diferente segin la
alineacion seleccionada y con la prediccion de puntos basada en la media de
puntos obtenidos por los jugadores anteriormente.

En la Figura 6.9 se muestra un ejemplo de la interfaz la alineacién considerada
como 6ptima.

£ Alineacion de Fatbol = X

Figura 6.9: Interfaz que muestra la soluciéon obtenida.

En las Figuras 6.10 y 6.11 se muestra el primer caso de uso de la aplicacion
con el algoritmo en el que solo se tienen en cuenta las 5 jornadas anteriores a la
10, el presupuesto es de 80 millones lo cual es un poco mas alto que la media, y
se deja ejecutar al algoritmo por 1 minuto.
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43 Calculo alineacion - X

Jornada actual 10

Ultimas jornadas §]

Limite de precio  E{sldeelal0ly]

Formacion 6. 5-3-2 i

Calcular

Figura 6.10: Interfaz que muestra los parametros del primer caso de uso.

4 Alineacién de Fitbol

IDavid Sorial

Mikel Merin

Figura 6.11: Interfaz que muestra la solucién obtenida en el primer caso de uso.

En las Figuras 6.12 y 6.13 se muestra el segundo caso de uso de la aplicaciéon
con el algoritmo, pero ahora se tienen en cuenta todas las jornadas anteriores a
la 17, el presupuesto es de 60 millones que se acerca a la media, y el algoritmo

esta ejecutandose por 1 minuto.
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%4 Calculo alineacion - X

Jornada actual 17
Ultimas jornadas

Limite de precio

Formacion 4. 4-4-2 ,‘

Calcular

Figura 6.12: Interfaz que muestra los parametros del segundo caso de uso.

{4 Alineacion de Fitbol = X

iempo de ejecucion: | 56 segundos
Puntos abtenidas- 5

Figura 6.13: Interfaz que muestra la solucién obtenida en el segundo caso de uso.
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Conclusiones y trabajos futuros

Finalmente, en este capitulo se encuentran las conclusiones obtenidas al rea-
lizar este trabajo en la Seccién 7.1 y sobre los posibles trabajos futuros a realizar
en la Seccién 7.2.

7.1. Conclusiones

Una vez realizado este trabajo se puede concluir que se ha creado un algoritmo
enumerativo que sirve de apoyo al usuario para los juegos fantasy manager. Una
vez creado el algoritmo que tiene como objetivo encontrar la solucién del problema
de optimizacién planteado se ha realizado una aplicacién de escritorio para que
el usuario pueda usar este algoritmo de forma sencilla y visualizar las diferentes
soluciones que encuentre.

Posteriormente, se han realizado diferentes pruebas para comprobar el funcio-
namiento del algoritmo, observando tiempos de ejecucién y calidad de las solu-
ciones. Después, se ha cumplido con los objetivos especificos planteados al inicio
del proyecto, siguiendo una metodologia agil basada en Kanban y utilizando he-
rramientas y lenguajes adecuados para cada tarea.

De todo este proyecto se ha aprendido el proceso que sigue un problema de
optimizacién, desde la investigacion para ver que opcién a seguir es la mejor,
como el propio planteamiento del problema y la implementacion para obtener la
solucién al problema.
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Finalmente, se ha comprobado que, aunque el funcionamiento del algoritmo
es correcto y obtiene una soluciéon 6ptima, esta estd basada en datos de jornadas
anteriores. En este sentido, la propuesta presenta ciertas limitaciones, ya que la
alineacion sugerida inicamente es una prediccién basada en informacién anterior,
y puede haber casos que el algoritmo no contempla, como por ejemplo la lesion
de un jugador de cara a la préxima jornada y que el algoritmo te lo recomiende
por haberlo hecho muy bien en jornadas anteriores,aunque realmente no vaya a
jugar.

7.2. Trabajos futuros

En esta seccién, se exploran posibles direcciones para futuras extensiones basa-
das en los resultados y conclusiones de este TFG. Estas sugerencias pueden servir
como punto de partida para investigaciones adicionales, contribuir al avance del
campo, o ideas para la realizacién de otros TFG.

1. Optimizaciéon de algoritmos: se pueden investigar y mejorar los algorit-
mos utilizados en este proyecto. Concretamente se desea estudiar enfoques
mas eficientes o precisos que podrian aplicarse.

2. Generalizacién a otros dominios: evaluar como los métodos desarrolla-
dos en este TFG se aplican a otros dominios o problemas similares.

3. Exploracién de nuevas podas: nuevas podas que ayuden a la busqueda
de la solucion éptima.

4. Validacion externa: realizar una validacién externa utilizando algin sis-
tema como podria ser la propia pagina de Biwenger con los resultados de
cada jornada.

5. Interpretaciéon de resultados: profundizar en la interpretacién de los
resultados. ;Qué implicaciones practicas tienen? ;Como se pueden aplicar
en situaciones del mundo real?

6. Algoritmos heuristicos y metaheuristicos: explorar el uso de otros ti-
pos de algoritmos como Genetic Algorithms [27] o Ant Colony Optimization

[28].
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