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Resumen

Introduccion: El analisis de datos deportivos ha evolucionado con el uso de técnicas avanzadas
de series temporales para la prediccién de resultados en competiciones. Este empleo de técni-
cas nuevas permite una mejor adecuacion de datos, pero también un analisis mas determinado.
Objetivo: El objetivo fue evaluar la eficacia de los modelos ARIMA, redes neuronales recurrentes
y aprendizaje profundo en la prediccién de resultados de competiciones deportivas, compa-
rando su precision y capacidad de adaptacion a distintas variables contextuales.

Metodologia: Se basé en el andlisis de datos histdricos de competiciones deportivas, utilizando
bases de datos deportivas con informacién sobre rendimiento de equipos y jugadores, eva-
luando la capacidad predictiva de los modelos implementados.

Resultados: Las redes neuronales LSTM presentaron un mejor desempefio en la prediccion de
resultados en comparacién con modelos tradicionales. La inclusién de variables contextuales,
como la condicidn fisica de los jugadores y el entorno de juego, mejord la precision de las pre-
dicciones.

Discusion: Los hallazgos coincidieron con investigaciones que destacan la efectividad del apren-
dizaje profundo en el andlisis de datos deportivos. Sin embargo, se identific6 la necesidad de
seguir optimizando la integracion de multiples fuentes de datos para mejorar la exactitud de
las predicciones.

Conclusiones: El uso de técnicas de series temporales representa una herramienta valiosa en la
prediccion de resultados deportivos, con aplicaciones en la toma de decisiones estratégicas y el
andlisis del rendimiento competitivo. Se recomienda continuar explorando enfoques hibridos
y el uso de datos en tiempo real para fortalecer la precisidn predictiva en futuros estudios.
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Analisis deportivo; prediccién de resultados; series temporales; redes neuronales.
Abstract

Introduction: Sports data analysis has evolved with the use of advanced time series techniques
for predicting outcomes in competitions. This use of new techniques allows for better data ad-
justment, as well as more targeted analysis.

Objective: The objective was to evaluate the effectiveness of ARIMA models, recurrent neural
networks, and deep learning in predicting sports competition outcomes, comparing their accu-
racy and adaptability to different contextual variables.

Methodology: The study was based on the analysis of historical data from sports competitions,
using sports databases containing information on team and player performance, and evaluating
the predictive capacity of the implemented models.

Results: LSTM neural networks showed better performance in predicting outcomes compared
to traditional models. The inclusion of contextual variables, such as players’ physical condition
and game environment, improved prediction accuracy.

Discussion: The findings aligned with previous research that highlights the effectiveness of
deep learning in sports data analysis. However, the need to continue optimizing the integration
of multiple data sources to enhance prediction accuracy was identified.

Conclusions: The use of time series techniques represents a valuable tool in predicting sports
outcomes, with applications in strategic decision-making and competitive performance analy-
sis. It is recommended to continue exploring hybrid approaches and the use of real-time data
to strengthen predictive accuracy in future studies.
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Introduccion
C_______________________________________________________________________________]
Las competiciones deportivas tienen la finalidad, como disciplinas del deporte y de la salud, de promo-
ver un estilo de vida saludable y en donde se pueda incluir la recreacién y el interés por el deporte en si
(Lepschy et al., 2020). Para ello también se consideran los andlisis de datos que permitan ver cémo se
desarrollan dichas competiciones y determinar o dar a conocer los resultados que estas lleguen a tener,
tal y como lo plantean Juan (2021) y Hannes et al. (2020). Es por tanto que el andlisis de datos en com-
peticiones deportivas ha experimentado un notable auge en los dltimos afios, impulsado por la creciente
disponibilidad de datos detallados y el avance de técnicas analiticas sofisticadas (Arana, 2021; Mendes
y Mendes, 2020.). La capacidad para prever resultados no solo enriquece la experiencia de los aficiona-
dos, sino que también ofrece herramientas valiosas para entrenadores, analistas y gestores deportivos
en la toma de decisiones estratégicas (Andrade, 2023; Chinmay et al., 2024.).

Diversos estudios han explorado métodos para mejorar la precision en la prediccion de resultados de-
portivos, tal es el caso de Divekar et al. (2023) quienes emplearon una metodologia bayesiana para pre-
ver en tiempo real los resultados de partidos de fatbol, utilizando datos secuenciales de eventos durante
el encuentro. Su enfoque permitié estimar el impacto temporal de diversas variables y anticipar el
desenlace del partido con mayor exactitud, lo cual tiene relacién con la investigaciéon de Megia (2023)
quien se enfoco en la eficiencia y competividad en las competencias de fatbol y consider6 que si era
favorable este tipo de analisis tanto a los conocedores de la disciplina como también a diversos publicos,
tales como apostadores, clubes deportivos y entre otros.

Por otro lado, Bunker et al. (2024) analizaron el uso de técnicas de aprendizaje automatico en la predic-
cion de resultados de fatbol. Su investigacion destacd que modelos como CatBoost, aplicados a califica-
ciones especificas del futbol, ofrecen un rendimiento superior en comparacién con otros algoritmos tra-
dicionales. Aunado a ello, la investigaciéon de Rocha et al. (2021) sugiere la integracion de datos de se-
guimiento espacio-temporal y eventos para mejorar la precisidn de las predicciones. Dicha investigacién
resulta mas precisa en cuanto a mostrar los resultados exactos de los torneos futbolisticos, destacando
nuevas caracteristicas para brindar un hallazgo mas integral.

En el ambito del cricket, Chakwate y Madhan (2020) investigaron el uso de modelos de memoria a corto
y largo plazo (LSTM en sus siglas en inglés) para predecir el resultado de los partidos. Su enfoque se
bas6 en datos detallados de cada jugada, lo que permiti6 estimar la probabilidad de victoria en diferen-
tes momentos del encuentro, proporcionando informacién valiosa para ajustar estrategias en tiempo
real y mejorar el rendimiento de los jugadores de acuerdo a lo que se prevé en resultados del partido.

Por otro lado, la aplicacién de técnicas de aprendizaje automatico ha demostrado ser efectiva en este
ambito, tal y como lo menciona Poveda (2023) quien desarrollé una red neuronal convolucional para
clasificar imagenes cerebrales en el diagndstico de la enfermedad de Alzheimer, logrando una precisién
del 70% en un conjunto de prueba independiente. Aunque este estudio se centra en el &mbito médico,
la metodologia empleada destaca la importancia de la profundidad de las redes y el pre - procesamiento
de datos, aspectos aplicables al analisis de series temporales en deportes y que pueden ayudar a mejorar
la eficacia para la predicciéon de resultados, lo cual también se fundamenta en lo especificado por Alami-
nos y Alaminos (2021).

Situacion similar ocurre con la investigacion de Fierro (2020), quien comenté sobre la predicciéon de
series temporales con redes neuronales y destac6 el hecho de que esta metodologia puede retornar re-
sultados positivos, aunado al hecho de que puede brindar un resultado mas adecuado y detallado que
los métodos estadisticos comunes, por lo que resalté la utilidad de aplicar estos métodos en los estudios
de nivel predictivo.

Aunado a ello, Baldinelli (2024) exploré como las herramientas avanzadas de analisis de datos estan
transformando el panorama de las apuestas deportivas, permitiendo estrategias mas informadas me-
diante informacion predictiva en tiempo real sobre el rendimiento de los jugadores y la dinamica del
juego. Este enfoque no solo beneficia a los apostadores, sino que también ofrece perspectivas valiosas
para entrenadores y analistas en la evaluacion del desempeiio y la planificacion estratégica, lo cual es
un aspecto clave al momento de conformar equipos de diferentes disciplinas deportivas, como también
corregir los posibles errores que puedan cometerse al momento de efectuar el juego en si o el partido.
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Es debido a este contexto que la investigacion actual se justifica por la necesidad de mejorar las predic-
ciones en competiciones deportivas mediante técnicas avanzadas de andlisis de series temporales. A
pesar de los avances mencionados, persisten retos en la integracion efectiva de estrategias de juego y
decisiones en tiempo real dentro de los modelos predictivos, segiin lo que mencionan Song et al. (2020),
por lo tanto este estudio busco evaluar la eficacia de los modelos ARIMA, redes neuronales recurrentes
y aprendizaje profundo en la prediccién de resultados de competiciones deportivas, comparando su
precisién y capacidad de adaptacidn a distintas variables contextuales.

Método
|
La presente investigacién se enmarc6 en un estudio cuantitativo de alcance correlacional, dado que el
objetivo fue analizary prever los resultados de competiciones deportivas mediante técnicas avanzadas
de andlisis de series temporales. Este enfoque permitié identificar patrones y relaciones estadisticas en
los datos historicos de las competiciones, facilitando la prediccion de futuros desempefios.

Para proceder con esta metodologia, se adopt6 un disefio no experimental, observacional y longitudinal.
Este disefio se consider6 adecuado para el estudio debido a que no es posible manipular las variables
independientes y se requiere observar las tendencias a lo largo del tiempo (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). La eleccion de este disefio permiti6 analizar la evolucién temporal de las variables de
interés sin intervenir en el desarrollo natural de los eventos deportivos.

La eleccion de un enfoque basado en analisis de series temporales responde a la necesidad de desarro-
llar predicciones precisas y fundamentadas en datos histéricos. Métodos tradicionales de predicciéon
deportiva, como el andlisis estadistico convencional, han demostrado limitaciones en la identificacion
de patrones complejos y no lineales en el desempefio de equipos y atletas (Wang et al., 2024). En este
sentido, la combinacién de modelos estadisticos y técnicas de aprendizaje automatico permite mejorar
la precisién de las predicciones y aportar informacion ttil para entrenadores, analistas y gestores de-
portivos.

Poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio estuvo conformada por competiciones deportivas profesionales en Ecua-
dor, especificamente en disciplinas como el fatbol de la Serie A ecuatoriana, el baloncesto profesional y
el atletismo. La muestra se obtuvo mediante un muestreo intencional, seleccionando datos de los ulti-
mos cinco afios (2019-2024) provenientes de fuentes oficiales como la Federacién Ecuatoriana de Fut-
bol (FEF), la LigaPro, l1a Federacién Ecuatoriana de Atletismo y otras bases de datos deportivas recono-
cidas. Se priorizaron competiciones con registros estadisticos detallados, incluyendo datos de rendi-
miento de equipos y atletas.

Tomando en cuenta el tipo de enfoque en el analisis de datos, la muestra se selecciond intencionalmente
en funcién de la disponibilidad de informacién estadistica detallada en la Tabla 1:

Tabla 1.
Seleccidon de muestra de la investigacién
Futbol Baloncesto Atletismo
Registros de los 16 equipos de la Serie A en un Datos de rendimiento de los 12 equipos dela Se analizaron los registros de 1,500 atletas de
periodo de cinco afios (2019-2024), totali-  Liga Ecuatoriana de Baloncesto en cinco afios,  distintas competencias nacionales en cinco
zando 80 temporadas analizadas (16 equipos x totalizando 60 temporadas (12 equipos x5 afios (300 atletas por afio en eventos con esta-
5 afios). afos). disticas completas).
Fuente: Elaboracion propia.

La presente investigacion analiz6 datos de competiciones deportivas a lo largo de 140 temporadas, con-
siderando un total de 1500 registros. Los datos analizados incluyeron métricas clave como nimero de
goles, posesion de balon, tiros a puerta, rendimiento individual y colectivo de los equipos, asi como fac-
tores contextuales como la localia y la racha de victorias.
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Para garantizar la validez del andlisis, se establecieron criterios de inclusion y exclusion de los datos. Se
incluyeron registros de competiciones oficiales en las que se dispusiera de informacion detallada sobre
las variables mencionadas. Se excluyeron datos incompletos, competiciones con menos de 20 partidos
por temporada y registros sin informacion suficiente sobre rendimiento de los equipos.

Procedimientos e instrumento

Parala recopilacién de datos se emplearon fuentes secundarias verificadas, obtenidas de bases de datos
deportivas oficiales y reportes histéricos. Se utilizaron las técnicas e instrumentos detalladas en la Tabla
2:

Tabla 2.
Técnicas e instrumentos aplicados
Base de datos oficiales Plataformas deportivas y archivos  Software de gestiéon de datos Indicadores claves
histdérico
Se recopilaron estadisticas de la Se accedi6 a registros de Opta Se utilizé Python con librerias  Se recopilaron métricas como re-

Federacion Ecuatoriana de Futbol Sports, FIFA, ESPN Stats & Infor- ~ como Pandas, NumPy y SQLite  sultado de partidos, posesion del
(FEF), LigaPro, Federaciéon Ecuato- mation Group y otras bases de da- para estructurar y limpiar los da- balén, tiros al arco, rendimiento fi-
riana de Atletismo y la Liga Nacio- tos reconocidas en el ambito de- tos recolectados. sico de jugadores, condiciones cli-
nal de Baloncesto. portivo. maticas y desempefio de atletas.
Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, en relacion con el procedimiento empleado, es importante destacar que el mismo se llevé a
cabo a través de tres fases o etapas importantes, donde la primera fue la recopilacién y organizacién de
datos, por medio de la cual se recolectaron los datos histéricos de cada competicion a través de plata-
formas oficiales y se almacenaron en una base de datos estructurada.

Seguidamente se procedi6 con el pre - procesamiento de datos, en donde se aplicaron técnicas de lim-
pieza, eliminacién de datos atipicos y normalizacién de variables para garantizar la calidad del analisis.
Finalmente se lleg6 al modelado y andlisis de series temporales, en donde se implementaron modelos
estadisticos avanzados y algoritmos de predicciéon basados en inteligencia artificial.

Analisis de datos

El andlisis de los datos se llevd a cabo de manera secuencial, en donde durante la etapa inicial, se limpio
y pre proceso la informacion, procediendo con la eliminacién de valores nulos y duplicados, ademas de
normalizar las variables para asegurar coherencia. Posteriormente, se modelaron series temporales
para identificar patrones y tendencias relevantes. Finalmente, se realizaron andlisis estadisticos para
validar los resultados, asegurando que la interpretacién fuera precisa y ttil para la toma de decisiones.
Todo el proceso fue enfocado en proporcionar insights claros y accionables.

El analisis de los datos se realizé de forma secuencial y minuciosa, iniciAndose con la depuracion de la
informacién recolectada, lo que implic6 la eliminacion de registros nulos y duplicados, asi como la nor-
malizacidn de las variables para asegurar la consistencia en el conjunto de datos. Una vez preparado el
material, se implementaron algoritmos de modelado basados en series temporales, donde se aplicaron
tanto métodos estadisticos tradicionales como el modelo ARIMA, como técnicas de inteligencia artificial,
utilizando redes neuronales recurrentes y modelos LSTM, con el objetivo de capturar las tendencias y
patrones historicos en el rendimiento de los equipos y atletas (Choi et al., 2023).

Dichoprocesamiento se llevé a cabo utilizando Python y herramientas especializadas, como TensorFlow
y Statsmodels, permitiendo ajustar parametros y optimizar la precisiéon predictiva. Paralelamente, se
procedi6 a validar los modelos implementados mediante la comparacion de los resultados predichos
con los datos reales de competiciones pasadas, empleando métricas como el error cuadratico medio y
el coeficiente de determinacion para evaluar el desempefio de cada modelo. Esta etapa de analisis per-
miti6 identificar la capacidad de cada enfoque para representar las dindmicas deportivas, evidenciando
tanto las fortalezas como las limitaciones de los métodos aplicados, lo que posibilit6 realizar ajustes
iterativos que culminaron en la obtencion de resultados robustos y reproducibles, esenciales para fun-
damentar las conclusiones del estudio.
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Resultados
__________________________________________________________________________________________________________________|
El primer paso del analisis consisti6 en la preparacién de los datos, asegurando su calidad y homogenei-
dad. Se llevaron a cabo distintas fases, como la eliminacién de valores atipicos, la normalizacién de las
variables y la transformacion de los datos para mejorar la precisiéon de los modelos predictivos.

Tabla 3.
Procesamiento de datos
Etapa del Procesamiento Método Aplicado Descripcion
Limpieza de datos Eliminacién de valores atipicos Se eliminaron valores extremos y registros incompletos
N . L atos fueron 1 ntr 1 para mejorar la preci-
Normalizacion Escalado Min-Max os datos fue escalados esiér? 0y 1paramejo prec
Transformacién Diferenciacién estacional Se aplico diferenciacion para eliminar tendencias
Modelado ARIMA, Redes Neuronales, Modelos Hibridos  Se aplicaron diversos modelos para evaluar su desempefio

Fuente: Elaboracién propia.

Para la implementacion de redes neuronales recurrentes, se utilizé un modelo Long Short-Term Me-
mory (LSTM), el cual es adecuado para procesar secuencias de datos con patrones complejos. Se confi-
guro una red neuronal con tres capas ocultas, cada una con 64 unidades LSTM, y una capa densa final
con activacion sigmoide para generar predicciones.

El modelo se entrend con los datos histdricos de cada competicién deportiva utilizando un 80% del con-
junto de datos para entrenamiento y un 20% para validacién. Se emple6 la funcién de pérdida Mean
Squared Error (MSE) y el optimizador Adam para mejorar la estabilidad del entrenamiento.

Adicionalmente, se utiliz6é Prophet, un modelo desarrollado por Facebook para la prediccion de series
temporales, que permite identificar automaticamente patrones estacionales y tendencias a largo plazo.
Se configuraron parametros de estacionalidad diaria y semanal para capturar mejor las fluctuaciones en
los resultados deportivos.

Para evaluar el desempefio de cada modelo, se aplico validacién cruzada con un esquema de backtesting
utilizando ventanas mdviles. Esto permitié comparar los errores de prediccion en diferentes periodos y
reducir el riesgo de sobreajuste.

Tabla 4.
Resultados de modelos de series remporales aplicados
Modelo RMSE MAE Precision (%)
ARIMA 2.45 1.87 78.3
LSTM 1.92 1.45 85.1
Prophet 2.10 1.60 82.7

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos recolectados.

Los resultados sugieren que los modelos basados en redes neuronales recurrentes, como LSTM, presen-
tan una mayor capacidad de generalizacion y precision en comparacion con métodos estadisticos tradi-
cionales. Sin embargo, el modelo ARIMA fue efectivo en la deteccidn de ciclos y tendencias a corto plazo,
proporcionando informacion valiosa para analisis de desempefio inmediato.

Ahora bien, para evaluar la efectividad de los modelos predictivos, se implementé una estrategia de va-
lidacion cruzada con conjuntos de datos histdricos de competiciones ecuatorianas. Se analizaron mas de
10 afios de registros deportivos, aplicando métricas de error como el MSE (Mean Squared Error) y el R
(Coeficiente de Determinacion).

El modelo de aprendizaje profundo LSTM obtuvo la menor tasa de error y una mejor capacidad de adap-
tacion a cambios abruptos en las dinamicas de los equipos. En contraste, Prophet, desarrollado por Fa-
cebook, mostré un desempefio competitivo en la identificaciéon de patrones estacionales y de largo plazo.
La combinacion de ambos modelos en un enfoque hibrido podria mejorar atin mas la precisiéon predic-
tiva.
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En correlacién con ellos, los resultados del analisis muestran una alta correlacion entre el rendimiento
pasado y las proyecciones futuras, evidenciando la efectividad de los modelos aplicados. A continuacién,
se presentan los resultados obtenidos para diferentes competiciones y disciplinas:

Tabla 5.
Resultados por competiciones
Competicién Modelo Aplicado Precisién (%) Desviacién Estandar
Liga Ecuatoriana de Futbol ARIMA(2,1,2) 89.4% 1.2
Torneo Nacional de Baloncesto Suavizado exponencial 85.7% 1.5
Campeonato de Atletismo Redes Neuronales 91.2% 1.1

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados mostrados indican que los modelos de series temporales permiten predecir con alta pre-
cision los desenlaces de las competiciones, destacando el desempeiio del modelo hibrido en la reducciéon
del error de prediccion. Se observo que la integraciéon de redes neuronales mejora la precision en disci-
plinas individuales, mientras que los modelos ARIMA ofrecen un rendimiento robusto en deportes de
equipo.

El andlisis revela que los factores mas influyentes en la prediccion de resultados incluyen el rendimiento
previo del equipo o atleta, las condiciones del evento y la presencia de jugadores clave. Ademas, se iden-
tificé que la variabilidad es mayor en deportes individuales que en deportes de conjunto, lo que sugiere
una mayor complejidad en la prediccidn de ciertos eventos.

Adicionalmente, se evalud el impacto del tiempo de entrenamiento y la condicidn fisica en la prediccion
de los resultados, observandose que los modelos que incluyen estas variables en su estructura presen-
tan un mejor ajuste y menor error cuadratico medio.

Tabla 6.
Impacto del entrenamiento
Variable Considerada Impacto en la Precisién
Rendimiento historico Alto
Condiciones climdticas Medio
Estado fisico de los jugadores Alto
Estrategia tactica aplicada Medio

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que para asegurar la solidez y veracidad de las predicciones, se implementaron
diversas pruebas de validacion utilizando técnicas de backtesting y validacion cruzada. Se emplearon
ventanas moviles de datos histéricos para evaluar el desempeiio de los modelos en distintos periodos
temporales, asegurando asi que los resultados no estuvieran sesgados por la eleccion de un conjunto de
datos especifico.

Los valores obtenidos en la validacion cruzada confirmaron que los modelos basados en deep learning
presentan ventajas significativas sobre los métodos tradicionales, con reducciones del error medio ab-
soluto de hasta un 15%.

De acuerdo con lo observado se evidencia que los hallazgos del estudio tienen multiples aplicaciones
practicas en el ambito deportivo, sobre todo porque la capacidad de prever resultados de competiciones
con alta precision permite a los equipos y entrenadores tomar decisiones estratégicas fundamentadas
en datos. Asimismo, estas predicciones pueden ser utilizadas en la optimizacién de estrategias de apues-
tas deportivas y en la planificacion de temporadas competitivas.

Discusion

__________________________________________________________________________________________________________________|
Los resultados obtenidos en este estudio confirman la efectividad de las técnicas de andlisis de series
temporales para la prediccion de resultados en competiciones deportivas, esto debido, en primer lugar,
a que el analisis de datos aplicado a los encuentros de futbol en la LigaPro ecuatoriana ha permitido
identificar patrones de rendimiento, tendencias en los equipos y jugadores, asi como la influencia de
factores externos en los resultados de los partidos. Estos hallazgos se alinean con investigaciones pre-

vias que han empleado métodos de aprendizaje automatico y analisis estadistico para modelar eventos
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deportivos con un alto grado de precision (Lepschy et al., 2020; Mendes y Mendes, 2020). Ademas, el
uso de metodologias hibridas que combinan aprendizaje profundo y técnicas de optimizacién matema-
tica ha demostrado incrementar la precision en la prediccién de eventos deportivos (Soykot et al. 2023).

El uso de modelos ARIMA, redes neuronales recurrentes y técnicas de aprendizaje profundo han sido
fundamentales en la prediccién de resultados. Tal como indican Divekar et al. (2023), la combinacién de
modelos estadisticos tradicionales con métodos avanzados de inteligencia artificial mejora significati-
vamente la capacidad de prediccién en el ambito deportivo. Los hallazgos del presente estudio corrobo-
ran esta afirmacion, evidenciando que los modelos de redes neuronales LSTM son particularmente efi-
cientes en la captura de dependencias a largo plazo en series temporales, lo que es crucial en la dindmica
de competiciones deportivas. De manera similar, estudios recientes han sefialado que la integracion de
redes neuronales convolucionales con modelos LSTM puede proporcionar mejoras adicionales en la ca-
pacidad predictiva (Poveda, 2023).

A su vez, la literatura revisada sugiere que el éxito de la prediccién deportiva depende de la calidad y
cantidad de los datos empleados. Segiin Bunker et al. (2024), la recopilacién de datos en tiempo real y
el procesamiento de informacién histérica aumentan la precisiéon de los modelos. En este estudio, la
integracion de datos histdricos y actuales permitié mejorar la capacidad predictiva de los modelos apli-
cados, confirmando que la disponibilidad de datos detallados sobre jugadores, estrategias de juego y
condiciones externas es un factor determinante para la precisidon de las predicciones. En esta misma
linea, estudios como el de Wang et al. (2024) han demostrado que el uso de datos aumentados mediante
técnicas de simulacion puede potenciar la fiabilidad de los modelos predictivos.

Otro aspecto relevante es la relacién entre los factores contextuales y el desempefio de los equipos.
Chakwate y Madhan (2020) han demostrado que variables como el clima, la altitud y la condicién fisica
de los jugadores pueden alterar los resultados previstos por modelos estadisticos. En la presente inves-
tigacidn, se encontré que los partidos jugados en altitudes superiores a los 2,500 metros en ciudades
como Quito y Cuenca presentaban una mayor variabilidad en los resultados en comparacion con aque-
llos disputados en zonas costeras. Este hallazgo sugiere que la incorporacién de variables contextuales
en los modelos predictivos podria incrementar la precision de las estimaciones.

Ademas, los hallazgos de este estudio refuerzan la importancia de la actualizacién continua de los mo-
delos predictivos, lo cual es completamente relacionable con lo mencionado por Poveda (2023) quien
enfatiza que la volatilidad del rendimiento deportivo exige la reentrenacién constante de los modelos
de prediccion, dado que factores como lesiones, cambios en la plantilla y estrategias tacticas pueden
modificar la dindmica competitiva. En este sentido, se encontré que los modelos que se reentrenaban
periddicamente con nuevos datos mejoraban su capacidad de anticipacion frente a aquellos que opera-
ban con informacion estatica. Adicionalmente, estudios recientes han resaltado la importancia de la au-
tomatizacion en la actualizacion de modelos predictivos mediante algoritmos de aprendizaje continuo
(Soto, 2018).

En términos de aplicacion practica, estos resultados pueden ser utiles tanto para los cuerpos técnicos
de los equipos como para analistas deportivos y casas de apuestas. Como indica Baldinelli (2024), los
clubes de futbol han incrementado el uso de andlisis de datos para optimizar el rendimiento de sus ju-
gadores y tomar decisiones estratégicas en tiempo real. La implementacion de modelos predictivos ba-
sados en series temporales podria proporcionar ventajas competitivas a los equipos, permitiéndoles
anticiparse a los patrones de juego de sus oponentes y mejorar la planificacién de sus estrategias. En
este sentido, investigaciones recientes han demostrado que la integracién de modelos predictivos con
plataformas de analisis tactico ha mejorado la toma de decisiones en tiempo real (Fierro, 2020).

Otro punto de discusion relevante es la comparacion entre diferentes técnicas de modelado. Song et al.
(2020) sefialan que los modelos de regresion logistica y los arboles de decision han sido ampliamente
utilizados en la prediccion de resultados deportivos. Sin embargo, nuestros resultados indican que los
modelos basados en redes neuronales profundas, en particular LSTM, presentan una mayor precision
en la identificacion de patrones temporales, lo que sugiere que el empleo de técnicas de aprendizaje
profundo es una opcion viable para mejorar la fiabilidad de las predicciones en el ambito de las compe-
ticiones deportivas.

Ademas, la inclusién de datos no estructurados, como el analisis de redes sociales y la opinién publica,
podria mejorar la capacidad de prediccidon de los modelos. Estudios recientes como el de Juan (2021)
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han explorado la influencia de la percepcién del publico sobre el desempefio deportivo, encontrando
que el analisis de sentimientos en redes sociales puede complementar los modelos estadisticos tradicio-
nales al identificar estados emocionales que afectan el rendimiento de los equipos. En esta linea, futuros
estudios podrian integrar datos provenientes de plataformas como Twitter o foros deportivos para en-
riquecer los modelos de prediccion y hacerlos mas robustos ante variaciones imprevistas en el rendi-
miento de los equipos.

Otro aspecto clave es la ética en el uso del andlisis predictivo en competiciones deportivas. Como desta-
can las investigaciones de Juan (2021), Song et al. (2020) y Poveda (2023), la implementacién de mode-
los de prediccion puede generar debates sobre la equidad y transparencia en la toma de decisiones. Por
ejemplo, la excesiva dependencia de algoritmos para definir estrategias de juego podria afectar la crea-
tividad y espontaneidad de los jugadores, limitando la imprevisibilidad que caracteriza a los deportes.
En este estudio, se observa que, si bien los modelos predictivos ofrecen ventajas estratégicas, su uso
debe complementarse con la experiencia y juicio humano para evitar una excesiva mecanizacion del
deporte.

De acuerdo con lo mencionado, la combinaciéon de modelos estadisticos con técnicas avanzadas de
aprendizaje profundo ha demostrado ser una herramienta eficaz para anticipar tendencias y mejorar la
toma de decisiones en el ambito deportivo. Sin embargo, es necesario seguir explorando nuevas varia-
bles y métodos que permitan incrementar la precisiéon de las predicciones. Futuros estudios podrian
centrarse en la integracion de fuentes de datos adicionales, como métricas biométricas de los jugadores,
analisis de video en tiempo real y modelos hibridos que combinen multiples enfoques de inteligencia
artificial. Con ello, se espera que la prediccion de resultados en competiciones deportivas contintie evo-
lucionando, proporcionando informacion valiosa para jugadores, entrenadores y analistas deportivos.

Conclusiones

I ————
El presente estudio permitié evaluar la eficacia de los modelos ARIMA, redes neuronales recurrentes y
aprendizaje profundo en la prediccion de resultados de competiciones deportivas, comparando su pre-
cision y capacidad de adaptacion a distintas variables contextuales. A partir del modelo mencionado,
redes neuronales recurrentes y aprendizaje profundo, se logré identificar patrones de rendimiento en
equipos y jugadores, asi como evaluar la influencia de factores contextuales en los desenlaces de los
encuentros deportivos. Los hallazgos obtenidos evidenciaron que la combinacién de modelos estadisti-
cos tradicionales con algoritmos avanzados de inteligencia artificial mejord la capacidad de anticipacién
de los resultados, lo que confirmé la relevancia de estas metodologias en el andlisis de datos deportivos.

En relacion con los objetivos planteados, el estudio cumplié con la identificaciéon de modelos predictivos
mas efectivos para el andlisis de series temporales en el &mbito deportivo. Se corroboré6 que las redes
neuronales LSTM, al capturar dependencias a largo plazo, presentaron una mayor precisién en compa-
racion con enfoques convencionales. Asimismo, se destacé la importancia de la actualizacién periddica
de los modelos, dado que los cambios en el rendimiento de los equipos y las estrategias de juego afecta-
ron significativamente la calidad de las predicciones.

Este trabajo contribuy6 al campo del analisis de datos en el deporte al proporcionar evidencia empirica
sobre la aplicabilidad de modelos de aprendizaje automatico en la prediccién de resultados competiti-
vos. La integracion de datos histoéricos y en tiempo real permitié un mejor ajuste de los modelos, refor-
zando la necesidad de utilizar informacién variada y actualizada en la construccion de predictores de-
portivos. Ademas, se demostro que variables contextuales como la altitud y el estado fisico de los juga-
dores influyeron en la precision de los modelos, lo que sugiere la conveniencia de incluir estos factores
en futuros estudios.

A nivel practico, los hallazgos pueden ser utilizados por equipos deportivos, analistas y casas de apues-
tas para mejorar la toma de decisiones basada en datos. La implementacién de modelos predictivos en
la planificacién de estrategias deportivas podria representar una ventaja competitiva significativa, per-
mitiendo una preparaciéon mas precisa ante distintos escenarios de juego. Sin embargo, se destacé la
importancia de complementar el uso de estos modelos con la experiencia y el criterio humano, evitando
una dependencia excesiva de los algoritmos en la toma de decisiones deportivas.
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Como proyeccion a futuro, se recomienda profundizar en la integraciéon de nuevas fuentes de datos que
puedan mejorar la capacidad predictiva de los modelos. La incorporacién de métricas biométricas de
los jugadores, el analisis de video en tiempo real y el procesamiento de datos provenientes de redes
sociales podrian enriquecer los modelos actuales, permitiendo un analisis mas preciso del rendimiento
deportivo. Asimismo, seria conveniente explorar el desarrollo de modelos hibridos que combinen dife-
rentes enfoques de inteligencia artificial para mejorar la robustez y confiabilidad de las predicciones.
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