Mdodulo 1. Fundamentos de
estadistica

Introduccién

Bienvenido al primer médulo del curso 'Fundamentos de data science y storytelling',
donde exploraras los fundamentos esenciales de la estadistica aplicada al ambito
deportivo. Este mddulo estd disefiado para proporcionar a los profesionales vy
entusiastas del deporte las herramientas necesarias para entender y aplicar
estadisticas en sus areas de interés, mejorando la toma de decisiones y optimizando
estrategias basadas en datos.

La estadistica es una poderosa herramienta que, correctamente utilizada, puede
ofrecer insights significativos sobre el rendimiento, las tacticas y la planificacién en
diversos deportes. A lo largo de este modulo, aprenderas no solo los conceptos
basicos de la estadistica, sino también cémo aplicar estos conocimientos para
analizar y mejorar el rendimiento en el futbol, baloncesto, futbol sala y balonmano.
Con un enfoque practico, cada leccidn esta disefiada para ser aplicable y relevante
en el contexto deportivo real.

Objetivos del mddulo
Los objetivos principales de este modulo son los siguientes.

1. Introducir los principios bdsicos y conceptos de la estadistica, facilitando una
comprension clara de su importancia y aplicacién en el deporte.

2. Mostrar como las técnicas estadisticas pueden ayudar a tomar decisiones mas
informadas y efectivas en el &mbito deportivo.

3. Desarrollar habilidades practicas para el analisis de datos deportivos, utilizando
ejemplos y datos reales de futbol y otros deportes mencionados.

Ademas de los objetivos generales, este modulo esta disefiado para que puedas
aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales y simulaciones basadas
en datos histéricos vy actuales de deportes populares. Mediante la realizacién de
ejercicios practicos y el analisis de casos de estudio, podras ver el impacto directo
de la estadistica en la estrategia y el rendimiento deportivo.

Para asegurar una comprension profunda y aplicable, cada concepto estadistico
introducido serd acompafnado de ejemplos detallados relacionados con el futbol, el
baloncesto, el futbol sala y el balonmano. Estos ejemplos serdn discutidos tanto
desde un punto de vista tedrico como practico, facilitando asi la conexién entre la
teoria estadistica y su aplicacion en el campo deportivo.




En este médulo, también se enfatizard la importancia de la interpretacién de los
datos, no solo su calculo. Aprenderas a leer y analizar tablas de resultados
deportivos, interpretar graficos y entender cémo las medidas de centralidad vy
dispersion pueden prever tendencias y comportamientos en los deportes. Este
enfoque no solo mejora tu capacidad analitica, sino que también te prepara para
presentar y discutir hallazgos estadisticos con otros miembros de tu equipo vy
stakeholders.

Finalmente, revisaremos varios estudios de caso que demuestran la aplicacién
efectiva de la estadistica en decisiones criticas dentro del deporte. Estos casos
ayudaran a solidificar la teoria aprendida y mostrardn como los profesionales
pueden utilizar la estadistica para mejorar sus decisiones y estrategias. Los estudios
de caso incluirdn andlisis de partidos, evaluacién de la efectividad de diferentes
formaciones vy tacticas, y el seguimiento de la progresion y el desarrollo de los
jugadores a lo largo del tiempo.

A través de este modulo integral, no solo adquiriras conocimientos fundamentales
en estadistica, sino que también desarrollards la capacidad de aplicar estos
conocimientos de manera practica y efectiva en tu entorno profesional. Con una
combinacién de teoria robusta y ejemplos practicos, este médulo servird como una
base solida para los siguientes moddulos del curso y para las aplicaciones
profesionales futuras de cada participante.

;Qué es la estadistica y su importancia en el deporte?

La estadistica es una rama de las matematicas que se ocupa de la recoleccion,
analisis, interpretacion y presentacion de datos numéricos. Su aplicacion en el
deporte se ha vuelto esencial para mejorar la competitividad y efectividad de los
equipos vy atletas. A través de métodos estadisticos, los entrenadores y analistas
deportivos pueden extraer informacién valiosa de grandes cantidades de datos, lo
gue permite una mejor toma de decisiones basada en evidencia real y no solo en
intuiciones.

En el contexto deportivo, la estadistica ayuda a analizar el rendimiento de los
jugadores y equipos, predecir resultados de partidos, y optimizar estrategias y
tacticas. Por ejemplo, en el fitbol, andlisis estadisticos pueden indicar cual
formacion es mas efectiva contra un determinado rival, basandose en datos
histdricos de enfrentamientos previos y rendimientos actuales. Esta capacidad para
analizar y utilizar datos objetivos permite a los equipos adaptar sus entrenamientos
y estrategias de juego de manera mas efectiva.

La estadistica también juega un papel crucial en la planificaciéon de entrenamientos
y la gestién de la carga fisica de los atletas, ayudando a prevenir lesiones vy
maximizar el rendimiento. Ademds, permite evaluar la efectividad de diferentes




técnicas de entrenamiento y regimenes nutricionales, proporcionando una base
solida para decisiones sobre la preparacion fisica y técnica de los deportistas.

La importancia de la estadistica en el deporte se extiende a la gestién deportiva,
donde se utiliza para optimizar la asignacién de recursos, mejorar la interaccion con
los aficionados y aumentar los ingresos mediante la venta de entradas y productos.
En resumen, la estadistica es indispensable para la modernizacion vy
profesionalizacion del deporte, proporcionando herramientas que permiten a los
equipos vy atletas alcanzar su maximo potencial.

Importancia de la interpretacion de los datos

La correcta interpretacion de los datos estadisticos es vital en el ambito deportivo,
ya que permite transformar la informacién cruda en conocimientos aplicables que
impactan directamente en la toma de decisiones y en la estrategia general de los
equipos y organizaciones deportivas. Interpretar datos con precision significa
entender no solo lo que los nimeros muestran, sino también el contexto en el que
se generan y como pueden utilizarse para predecir tendencias y resultados futuros.

En el deporte, una interpretacion efectiva de los datos puede revelar patrones
ocultos en el rendimiento de los jugadores, la efectividad de las tacticas vy las
dinamicas del juego, lo que es esencial para la preparacion antes de los partidos y
las modificaciones tacticas durante los mismos. Por ejemplo, el analisis de las
estadisticas de tiro de un equipo de baloncesto puede ayudar a identificar qué
jugadores son mas efectivos en momentos criticos, lo que a su vez puede influir en
las decisiones del entrenador durante el juego.

Ademas, la interpretacion de los datos ayuda a mejorar el scouting de jugadoresy la
seleccidon de talentos, identificando las caracteristicas que mejor se adaptan al estilo
de juego del equipo. También es crucial para evaluar la salud y el rendimiento fisico
de los atletas, permitiendo ajustes personalizados en los programas de
entrenamiento para optimizar el rendimiento y prevenir lesiones.

Uso practico de la estadistica en deportes especificos

La aplicacidn prdctica de la estadistica en deportes especificos se manifiesta a través
del analisis detallado de cada aspecto del juego, lo que permite una comprension
mas profunda de las estrategias y tacticas efectivas. En deportes de equipo como el
futbol vy el baloncesto, la estadistica se utiliza para evaluar el rendimiento de los
jugadores, analizar las formaciones y entender mejor las interacciones entre
diferentes jugadores y equipos.




Por ejemplo, en el futbol, la estadistica se emplea para medir la efectividad de
diferentes formaciones, la precisién en los pases, la efectividad defensiva vy la
capacidad ofensiva. Esta informacion es crucial para los entrenadores que buscan
maximizar la efectividad de su equipo ajustando la alineacién y la tactica segun el
oponentey las condiciones del juego. En el baloncesto, el analisis estadistico puede
mostrar las tendencias de los jugadores en tiros de campo v tiros libres, lo cual es
fundamental para disefiar jugadas que maximicen las posibilidades de anotacion.

En deportes individuales, como el atletismo y la natacién, la estadistica ayuda a
monitorizar el rendimiento y el progreso de los atletas a lo largo del tiempo,
proporcionando datos claves que pueden influir en la modificaciéon de técnicas y en
la planificacién del entrenamiento. Esto es esencial para preparar a los atletas para
competiciones importantes y para realizar ajustes tacticos que pueden ser decisivos
durante los eventos.

Estas aplicaciones de la estadistica en diferentes deportes demuestran su valor
como herramienta para mejorar el rendimiento y la estrategia, tanto en deportes de
equipo como individuales. La capacidad de utilizar datos para tomar decisiones
informadas es una ventaja competitiva que puede diferenciar a los equipos vy atletas
de élite de sus competidores.

Clasificacion de variables: cualitativas y cuantitativas

En estadistica, las variables son elementos basicos en la recoleccion y analisis de
datos. Se clasifican en dos categorias principales: cualitativas y cuantitativas. Esta
distincion es crucial para elegir el método estadistico adecuado para analizar los
datos y para interpretar correctamente los resultados obtenidos.

Variables cualitativas (o categoricas)

Las variables cualitativas, también conocidas como categoéricas, son fundamentales
en la estadistica deportiva porque permiten clasificar elementos en categorias
basadas en atributos o cualidades distintivas. Estas variables sirven para describir
caracteristicas que no requieren mediciones numéricas para su analisis, pero son
vitales para entender los contextos deportivos y tomar decisiones estratégicas. Se
dividen, principalmente, en dos tipos: nominales y ordinales, cada una con un papel
especifico en el analisis de datos.




Variables nominales

Las variables nominales clasifican datos en categorias que no tienen un orden
especifico o jerarquico. Estas variables son utiles para segmentar datos en grupos
distintos sin ninguna implicacién de orden. En el contexto deportivo, pueden notarse
los siguientes ejemplos tipicos.

Nacionalidad de los atletas: permite agrupar a los atletas por su pais de origen, util
en analisis de torneos internacionales o competiciones donde la diversidad de
participacién es un factor de interés.

Tipo de disciplina deportiva: en eventos multideportivos como los Juegos
Olimpicos, clasificar a los atletas por el deporte que practican ayuda a organizary
analizar los resultados de manera mas efectiva.

Color de equipamiento: en deportes de equipo, el color de la camiseta puede ser
crucial para identificar répidamente a los equipos en estudios de video para anélisis
tactico o en investigaciones de mercadotecnia y branding deportivo.

Elandlisis de variables nominales a menudo involucra el uso de modas o frecuencias
para identificar la categoria mas comun o para explorar la distribucion de casos
entre las categorias. Este tipo de variable es esencial para cualquier analisis
descriptivo que busque clasificar o identificar elementos dentro de un conjunto de
datos, sin necesidad de inferir orden o magnitud.

Variables ordinales

Las variables ordinales, a diferencia de las nominales, implican un orden o jerarquia
entre las categorias, aunque la magnitud exacta entre los niveles no sea conocida.
Esto es particularmente Util en el deporte para clasificar o calificar atributos que
tienen un grado inherente de intensidad o preferencia, pero donde las diferencias
exactas entre esos grados no son cuantificables. A continuacién, se mencionan
algunos ejemplos.

Nivel de competencia: atletas o equipos pueden ser clasificados como principiantes,
intermedios o avanzados, lo que ayuda en la organizacién de ligas y competiciones
para asegurar que las competencias sean justas y equilibradas.

Categorias de peso en deportes de combate: en boxeo, judo o lucha, las categorias
de peso ordenan a los competidores en clases que suponen un equilibrio de fuerza
y habilidad, facilitando enfrentamientos mas seguros y competitivos.




Grado de lesion: en medicina deportiva, las lesiones pueden clasificarse en grados
como menor, moderado y severo, lo que es crucial para diagnosticar tratamientos y
estimar tiempos de recuperacion.

El analisis de variables ordinales puede incluir técnicas como la mediana o
percentiles que reflejan la centralidad o dispersién de los datos dentro de un orden
definido. Estas variables son particularmente Utiles para evaluar tendencias o para
realizar analisis comparativos en situaciones donde el orden es importante, pero las
diferencias exactas entre las categorias no son necesarias para el propdsito del
estudio.

Variables cuantitativas (o numeéricas)

Las variables cuantitativas, también conocidas como numéricas, son importantes en
el analisis estadistico dentro del deporte y en muchos otros campos, debido a que
proporcionan una base medible y objetiva para la recopilacion de datos y el analisis
posterior. Estas variables se clasifican en dos tipos principales: variables discretas y
variables continuas, cada una con caracteristicas y aplicaciones especificas en el
analisis de datos deportivos.

Variables discretas

Las variables discretas son aquellas que toman valores contables y finitos. En el
contexto deportivo, estas variables son particularmente Gtiles porgue permiten el
recuento de ocurrencias de eventos especificos dentro de un juego o temporada. A
continuacion, se nombran algunos ejemplos tipicos de variables discretas en
deportes.

Numero de goles: en deportes como el futbol o el hockey, contar los goles durante
un partido proporciona una medida directa del rendimiento ofensivo de un equipo.

Numero de faltas: este indicador puede ayudar a analizar la disciplina de un equipo
o jugador durante un partido.

Cantidad de cambios: en juegos donde los cambios son limitados, el nimero de
cambios realizados puede impactar en la estrategia del juego.

El andlisis de variables discretas a menudo implica técnicas estadisticas que
consideran la naturaleza contable de los datos, como las pruebas de chi-cuadrado
para independencia, que pueden examinar si dos variables discretas estan
relacionadas entre si. Ademas, los modelos de regresiéon logistica pueden ser




adecuados cuando la variable dependiente es discreta, como predecir si un equipo
gana o pierde basado en diversas métricas de juego.

Variables continuas

Por otro lado, las variables continuas son aquellas que pueden tomar cualquier valor
dentro de un rango especifico y son esenciales para medir magnitudes. En el
deporte, estas variables ofrecen unarica fuente de informacién sobre el rendimiento
y las capacidades fisicas de los atletas.

Velocidad de un lanzamiento: en el balonmano, la velocidad de lanzamiento es
crucial y se mide en millas por hora o kildémetros por hora.

Distancia recorrida: en deportes de equipo como el futbol o el rugby, se mide la
distancia total que un jugador recorre durante un partido, proporcionando insights
sobre su condicién fisica y esfuerzo.

Tiempo de posesidn: en baloncesto o0 balonmano, se contabiliza el tiempo que tarda
el equipo enrealizar el atague/defensa, dato que puede ser (til a la hora de plantear
tacticas.

El analisis de variables continuas frecuentemente utiliza técnicas como la
estadistica descriptiva para resumir los datos (medias, medianas, modas), vy la
inferencia estadistica, como las pruebas t y ANOVA, para comparar medias entre
diferentes grupos o condiciones. La correlacion y la regresion lineal son también
métodos comunes para investigar relaciones entre variables continuas, como la
relacién entre la velocidad de un atleta y su tiempo de reaccién.

La habilidad para identificar y clasificar correctamente las variables cuantitativas
sirve no solo para seleccionar los métodos estadisticos apropiados, sino también
para la interpretacién correcta de los resultados. Por ejemplo, entender si una
variable es discreta o continua puede determinar el tipo de grafico mas adecuado
para su representacion visual y el analisis estadistico mas efectivo para extraer
conclusiones validas. En el deporte, donde las decisiones basadas en datos se estan
volviendo cada vez mas criticas, tener un solido entendimiento de estas variables y
como analizarlas puede proporcionar ventajas competitivas significativas,
permitiendo a entrenadores y analistas maximizar el rendimiento y mejorar las
estrategias de juego.

El estudio de las distribuciones de probabilidad constituye una base esencial en el
analisis estadistico, siendo aplicable en una variedad amplia de disciplinas que van
desde la economia vy la ingenieria hasta dreas menos convencionales como la
psicologiay, particularmente, el deporte. La relevancia de estas distribuciones en el




deporte radica en su capacidad para modelary predecir una variedad de situaciones
y resultados que dependen de eventos aleatorios y variables inciertas. Este texto no
solo explora los conceptos basicos de probabilidad, sino que también introduce
algunasde las distribuciones mas comunes: la normal, la binomial y la Poisson. Cada
una de estas distribuciones proporciona herramientas distintas para el analisis y la
interpretacién de datos en situaciones deportivas, desde el rendimiento de los
atletas hasta las estrategias de juego y la toma de decisiones tacticas. La distribucion
normal, por ejemplo, es ideal para modelar caracteristicas que siguen una simetria
alrededor de un promedio, como el tiempo promedio en carreras o la altura y peso
de los jugadores. Por su parte, las distribuciones binomial y de Poisson son
excepcionales para eventos discretos, como el nimero de goles o puntos anotados
en un partido. Al discutir estas distribuciones y sus aplicaciones en el deporte, este
texto busca proporcionar una comprensién clara de cémo la estadistica puede ser
una herramienta poderosa para mejorar el analisis y la planificacion en el dmbito
deportivo.

Conceptos basicos de probabilidad

La probabilidad es una disciplina matematica que cuantifica la incertidumbre
asociada a diferentes tipos de eventos, desde fendmenos naturales hasta decisiones
humanas vy resultados deportivos. Es una medida cuantitativa que indica qué tan
probable es que ocurra un evento, expresdndose como un niimero entre 0 y 1. Un
valor de O significa que el evento es imposible, mientras que un valor de 1 indica que
el evento es seguro y ocurrird con certeza. Esta escala proporciona una manera de
medir la certeza de los eventos de una manera matematicamente rigurosa vy
objetiva.

En la teoria de la probabilidad, los investigadores y analistas utilizan modelos
matematicos para simular y entender comportamientos en contextos de
incertidumbre, permitiendo realizar inferencias y predicciones basadas en la
estructura de estos modelos. Por ejemplo, en el contexto de un partido de futbol, la
probabilidad puede ayudar a predecir el resultado del partido basdndose en
estadisticas pasadas vy la performance actual de los equipos, entre otros factores.

La probabilidad se divide en dos categorias principales: empirica y tedrica. La
probabilidad empirica se deriva de la experiencia directa y la observacion de
eventos. Por ejemplo, si observamos que un equipo de futbol ha ganado 30 de sus
ultimos 50 partidos en casa, podriamos estimar que la probabilidad de que el equipo
gane el proximo partido en casa es de 0.6. Este tipo de probabilidad es util porque
se basa en datos reales y puede ajustarse a medida que se disponga de mas
informacion.




Por otro lado, la probabilidad tedrica se basa en modelos matematicos vy
suposiciones légicas. No depende directamente de la observacién de eventos reales,
sino de la definicion tedrica de como deberian comportarse los eventos bajo
condiciones ideales. Un ejemplo clasico es el lanzamiento de una moneda
equilibrada, donde la probabilidad de obtener cara o cruz es siempre 0.5,
independientemente de cualquier otro factor.

Las variables aleatorias son conceptos fundamentales en la teoria de la
probabilidad. Una variable aleatoria puede tomar diferentes valores dependiendo
del resultado de un proceso aleatorio. Estas variables se clasifican en dos tipos:
discretas y continuas. Las variables discretas son aquellas que pueden tomar un
conjunto finito o contable de valores. Por ejemplo, el nimero de goles marcados en
un partido de futbol es una variable discreta porque el nUmero puede ser contado y
cada gol se considera un incremento unitario.

En contraste, las variables continuas se refieren a resultados que pueden tomar
cualquier valor numérico dentro de un rango o intervalo, a menudo asociados con
mediciones. Un ejemplo seria el tiempo que tarda un atleta en completar una
carrera. Este tipo de variables es crucial en experimentos donde la precision y la
variabilidad continua son inherentes a la naturaleza del fenémeno observado.

Elentendimiento profundo de estas variables es esencial para aplicar correctamente
métodos estadisticos y realizar anadlisis adecuados. Por ejemplo, saber si una
variable debe tratarse como discreta o continua, afecta el tipo de pruebas
estadisticas que se pueden utilizar, como pruebas de chi-cuadrado para variables
discretas o pruebas t para variables continuas.

Ademads, la probabilidad juega un papel crucial en el desarrollo de modelos
predictivos en deportes y otras areas. Permite a los entrenadores y gestores
deportivos hacer predicciones mas precisas sobre los resultados de los partidos,
evaluar estrategias y mejorar el rendimiento de los atletas basandose en datos
histéricos y tendencias calculadas.

Distribuciones comunes

La aplicacién de las distribuciones de probabilidad en estadisticas sirve para
comprender y modelar diversos fendmenos, tanto en ciencias naturales como en
disciplinas humanas, incluido el deporte. Este concepto se utiliza para describir y
predecir comportamientos y resultados basados en la incertidumbre inherente de
los eventos deportivos. Las distribuciones de probabilidad mas comidnmente
utilizadas en elambito deportivo son la normal, la binomial y la de Poisson, cada una
adecuada para diferentes tipos de datos v situaciones.




Distribucion normal

La distribucion normal, o gaussiana, es notable por su relevancia y omnipresencia
en muchos campos del saber. Se caracteriza por su curva simétrica en forma de
campana centrada en la media, p, vy su dispersién determinada por la desviacién
estdndar, o. Esta distribucion es fundamental porque muchos fenédmenos tienden a
comportarse de manera normal bajo condiciones naturales.

En el contexto deportivo, la distribucién normal se utiliza extensamente para
modelar y analizar variables que naturalmente tienden a agruparse alrededor de un
promedio. Por ejemplo, caracteristicas fisicas como la altura y el peso de los atletas
suelen seguir una distribuciéon normal, permitiendo a los entrenadores y cientificos
del deporte evaluar como se comparan individualmente los atletas dentro de un
grupo. Ademas, rendimientos como tiempos de carrera o puntuaciones en eventos
deportivos frecuentemente se distribuyen de manera normal, facilitando la
identificacién de rendimientos estadisticamente significativos o andmalos.

Distribucién binomial

La distribucién binomial es esencial para modelar el nimero de éxitos en una serie
de pruebas independientes, donde cada prueba tiene dos posibles resultados: éxito
o fracaso. Los parametros que define esta distribucién son n, el nUmero de ensayos,
y p, la probabilidad de éxito en cada ensayo.

En deportes, esta distribucidon tiene aplicaciones practicas significativas. Por
ejemplo, en el baloncesto, puede utilizarse para calcular la probabilidad de que un
jugador realice un determinado nimero de tiros libres exitosos sobre un total de
intentos, basdndose en su rendimiento histérico. Esto es Gtil no solo para
estadisticas de juego, sino también para desarrollar estrategias especificas de
entrenamiento y para la toma de decisiones tacticas en situaciones criticas del
juego.

Distribucién de Poisson
La distribucion de Poisson se emplea para modelar el nimero de veces que un
evento ocurre en un intervalo de tiempo o espacio dado, asumiendo que estos
eventos suceden con una tasa constante y de manera independiente entre si. Esta
distribucion es particularmente Gtil en deportes para predecir eventos que son
aleatorios y espaciados.

Por ejemplo, en el futbol, la distribucién de Poisson puede ser usada para modelar
el nimero de goles que se espera que un equipo marque en un partido, dado su
promedio de goles por partido. Este tipo de modelado es invaluable para los
analistas deportivos que buscan predecir resultados de partidos o desarrollar
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modelos de apuestas deportivas. Ademas, puede aplicarse para estimar la
ocurrencia de lesiones o faltas en un partido, lo que ayuda en la preparacion y
estrategia de los equipos.

Aplicaciones en el deporte

Las distribuciones de probabilidad tienen un amplio rango de aplicaciones en el
mundo deportivo, fundamentalmente para optimizar estrategias, perfeccionar
programas de entrenamiento y realizar predicciones basadas en analisis
estadisticos. Cada tipo de distribucidon ofrece herramientas especificas que se
adaptan a diferentes necesidades vy situaciones dentro de los deportes, desde el
analisis del rendimiento individual de los atletas hasta la evaluacion de tacticas de
equipo v la predicciéon de resultados en competiciones.

La distribuciéon normal, por su naturaleza de modelar variables que tienden a
agruparse alrededor de un promedio, es excelente para identificar atletas que
destacan del grupo. En atletismo, por ejemplo, el tiempo de carrera en eventos como
los 100 metros planos puede seguir una distribucion normal. Los entrenadores
pueden usar esta distribucion para identificar corredores cuyos tiempos se desvian
significativamente del promedio, sefalando potencial para competencias de élite o
la necesidad de intervenciones en su entrenamiento. Del mismo modo, en deportes
como la natacién o el ciclismo, donde los tiempos vy las medidas de rendimiento son
criticos, la distribucién normal ayuda a clasificar a los atletas seguin su rendimiento
en relacién con el grupo, facilitando decisiones estratégicas sobre formacion vy
seleccion.

La distribucion binomial es particularmente Util para analizar situaciones donde los
resultados se dividen claramente entre éxito y fracaso. En el baloncesto, esta
distribucion puede aplicarse para estudiar la efectividad de los tiros libres de un
jugador. Si un jugador tiene un 75 % de probabilidad de encestar cada tiro libre, la
distribucion binomial puede calcular la probabilidad de que el jugador acierte una
cantidad especifica de tiros en una serie dada, lo cual es crucial para disenar
estrategias en los ultimos minutos de un juego. Otro ejemplo podria ser en el futbol,
donde un delantero podria tener ciertas probabilidades de convertir un penal; la
distribucion binomial permite al entrenador entender mejor las posibilidades de
éxito en estos momentos criticos.

Por ultimo, la distribucién de Poisson es excelente para modelar el nimero de veces
gue un evento ocurre en un intervalo de tiempo determinado, bajo la suposicién de
que estos eventos suceden de manera independiente y a una tasa constante. En el
futbol, por ejemplo, se puede utilizar para predecir el nimero de goles que un equipo
podria marcar en un partido, basado en la tasa promedio de goles por partido. Esta
informacion es invaluable para los entrenadores al planificar tdcticas ofensivas y
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defensivas. En deportes como el hockey sobre hielo o el rugby, la distribucion de
Poisson también puede ser util para estimar la frecuencia de penalizaciones o tries
durante un partido, lo que ayuda a los entrenadores a ajustar sus estrategias vy
preparaciones de juego.

En resumen, las distribuciones de probabilidad permiten a los profesionales del
deporte tomar decisiones informadas y cientificamente fundamentadas. Al entender
y aplicar estas distribuciones, los entrenadores y analistas pueden mejorar
significativamente sus estrategias, optimizar el entrenamiento, y aumentar las
probabilidades de éxito en competiciones. Estos métodos estadisticos no solo
mejoran la comprensién de los fendmenos deportivos, sino que también
contribuyen a elevar el nivel de rendimiento y competitividad en el deporte.

Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva desempefia un papel crucial en el anélisis de datos en una
amplia variedad de campos, incluyendo, de manera significativa, el deporte. Esta
rama de la estadistica ofrece herramientas esenciales para resumir o describir las
caracteristicas fundamentales de un conjunto de datos. Estas herramientas son
esenciales a menudo con el objetivo de realizar comparaciones sistematicas o de
informar decisiones criticas basadas en datos objetivos. En el &mbito deportivo, la
estadistica descriptiva es invaluable para entrenadores, jugadores y analistas, ya
que les permite comprender de manera mds efectiva el rendimiento vy las
capacidades tanto individuales como de equipo, facilitando asi la optimizacion de
estrategias y fomentando una mejora continua en todas las areas de préactica vy
competicién.

Este texto se centra especificamente en las medidas de centralidad y dispersién, que
son dos de los componentes mas fundamentales de la estadistica descriptiva.
Ademds, se proporcionan ejemplos concretos aplicados a deportes como el fltbol,
el baloncesto y el balonmano, mostrando cémo estos conceptos se utilizan para
evaluar y mejorar el rendimiento en diferentes contextos deportivos. Con estos
fundamentos, se puede profundizar en cémo la recoleccidny el analisis detallado de
datos desempefian un rol esencial en el desarrollo y la ejecucion de estrategias
deportivas efectivas.

Medidas de centralidad: media, mediana y moda

Las medidas de centralidad, también conocidas como medidas de tendencia central,
son herramientas estadisticas esenciales que proporcionan un resumen conciso que
representa el punto central de un conjunto de datos. Estas medidas ofrecen una
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manera sencilla, pero poderosa de comprender la distribucién de los datos. Las
medidas de centralidad mas comunmente utilizadas son la media, la mediana y el
modo. Cada una de estas tiene aplicaciones especificas y es util en diferentes
contextos, incluidos varios deportes como el futbol, baloncesto y balonmano.

Media (promedio)

La media, cominmente conocida como el promedio, es quizas la medida de
centralidad mas conocida y utilizada. Se calcula sumando todos los valores
numeéricos de un conjunto de datos y luego dividiendo esta suma total por el nimero
de valores en el conjunto. Matematicamente, si tenemos un conjunto de valores
X1, X2, .-, Xpn , la media x se calcula como:

n

=1 Xi
X =—
= n

Donde 7, x; denota la suma de todos los valores, y n es el nimero de valores.

En el &mbito deportivo, la media se utiliza para calcular el promedio de varios tipos
de datos cuantitativos, como el nimero de puntos, goles o cualquier otra estadistica
relevante. Por ejemplo, en baloncesto, la media de puntos anotados por un jugador
a lo largo de una temporada puede ser un indicador crucial de su rendimiento
ofensivo. Si un jugador anota 25, 30 y 20 puntos en tres juegos consecutivos, su
promedio de puntos por juego se calcularia sumando los puntos anotados en cada
juego (25 + 30 + 20) y dividiendo el resultado por el nimero de juegos jugados, lo
que resultaria en:

25+30+20

25
3

Promedio de puntos por juego =

Mediana

La mediana es el valor que se encuentra en el medio de un conjunto de datos cuando
estos estan ordenados en forma ascendente o descendente. Si el nimero de
observaciones en el conjunto de datos es impar, la mediana es simplemente el valor
medio. Si el nimero de observaciones es par, la mediana se calcula como el
promedio de los dos valores medios. Este valor es especialmente valioso para
entender el rendimiento tipico en situaciones donde los datos pueden estar
sesgados por valores atipicos.

Por ejemplo, en el deporte del balonmano, consideremos un jugador que ha
marcado 2,4,5,7y 8 goles en cinco partidos distintos. Al ordenar los datos (2, 4, 5, 7,
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8), es claro que la mediana, o el nimero medio de goles por partido, es 5. Este valor
mediano proporciona una medida robusta del rendimiento del jugador,
minimizando el efecto de partidos andmalamente buenos o malos.

Moda

El modo es la medida de centralidad que identifica el valor o valores que aparecen
con mayor frecuencia en un conjunto de datos. Es particularmente Gtil en el analisis
de datos categoricos o para identificar el resultado mas comdn en un conjunto de
datos. En el contexto deportivo, conocer el modo puede ayudar a identificar
tendencias o patrones comunes en el rendimiento de un equipo o jugador.

Por ejemplo, en el futbol, si se registra que un equipo ha marcado 1 gol en cinco
partidos, 2 goles en diez partidos y 3 goles en cinco partidos durante una temporada,
el nimero de goles que mas frecuentemente ha marcado el equipo, el modo, seria 2
goles por partido. Este dato es Util para entender la capacidad ofensiva mas comun
del equipo y puede influir en las decisiones tacticas para mejorar el rendimiento del
equipo en futuros partidos.

Medidas de dispersion: rango, varianza y desviacion estandar

Las medidas de dispersion son estadisticas vitales que describen cuan esparcidos
estdn los datos alrededor de un centro, que generalmente es la media. Estas
medidas son cruciales para comprender la variabilidad en un conjunto de datos, lo
que ayuda a evaluar la consistencia, la variabilidad v los posibles valores atipicos
dentro de los datos. Entre las medidas de dispersién mas utilizadas se encuentran el
rango, la varianza vy la desviacién estandar, cada una proporcionando una
perspectiva Unica sobre la distribucion de los datos.

Rango

Elrango es la diferencia entre el valor mas alto y el més bajo en un conjunto de datos.
Se calcula simplemente restando el valor minimo del maximo. Matematicamente, si
tenemos un conjunto de valores xy, x5, ..., X, , donde x4, €S el valor maximo y
Xmin€S el valor minimo, el rango (R) se calcula como:

R = Xmax — Xmin
El rango proporciona una estimacion rdpida y facil de la dispersién en los datos,
mostrando directamente la extension de los datos. Sin embargo, es importante notar

que el rango puede ser altamente sensible a valores atipicos, ya que un solo dato
extremo puede alterar significativamente el rango. En el contexto deportivo, el rango
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se utiliza frecuentemente para evaluar la consistencia del rendimiento. Por ejemplo,
en baloncesto, si el maximo de puntos que un equipo ha anotado en un partido es
110 y el minimo es 70, el rango es 40. Este rango indica la variabilidad en el
rendimiento de anotacion del equipo de un partido a otro, lo cual puede ser Util para
el entrenador al planificar estrategias que aborden esta inconsistencia.

Varianza

La varianza es una medida estadistica que describe la dispersién de los datos
alrededor de su media. Indica cuan lejos tienden a estar los valores individuales del
promedio. La varianza se calcula como el promedio de las diferencias al cuadrado
entre cada valor y la media del conjunto de datos. Formalmente, para un conjunto
de valores x4, x5, ..., x,, con media x, la varianza (¢?) se calcula como:

o2 = ?=1 (xi _£)2
n

En deportes, la varianza es (til para entender la consistencia en el rendimiento de
los jugadores o equipos. Por ejemplo, si un portero de futbol permite 0,1,2, 0y 3
goles en cinco partidos diferentes, calcular la varianza de los goles permitidos puede
ofrecer una perspectiva sobre su consistencia entre juegos. Una varianza baja
indicaria un rendimiento consistentemente similar entre los partidos, mientras que
una varianza alta podria indicar una gran inconsistencia.

Desviacion estandar

La desviacion estdndar es la raiz cuadrada de la varianza y se utiliza para medir la
dispersion de los datos en la misma unidad que los datos originales. Esto la hace
particularmente Util para comparar la dispersion entre diferentes conjuntos de
datos. La desviacion estandar (o) o) se calcula como:

= (u-x)
o =Jo? = 5

En el contexto del baloncesto, la desviacién estandar de los puntos anotados por un
jugador en diferentes partidos puede indicar cuanto varia su rendimiento de un
juego a otro. Por ejemplo, si un jugador tiene una desviacion estandar baja en los
puntos anotados, esto sugiere que su rendimiento es bastante consistente de un
partido a otro. Por el contrario, una desviacién estandar alta podria indicar que el
jugador tiene actuaciones muy variables, lo que podria ser un drea para abordar
durante los entrenamientos o en la preparacién para los juegos.
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Ejemplos en deportes

En el dmbito del fltbol, las estadisticas descriptivas son herramientas invaluables
para analizar la efectividad de diferentes formaciones y estrategias de equipo. Por
ejemplo, si un equipo tiene un promedio de 2.5 goles marcados por partido y una
media de 2.5 goles permitidos por partido, los datos indican que, en promedio, el
equipo marca y concede un numero similar de goles. Sin embargo, la mediana de
goles marcados puede ser diferente, indicando si hay un sesgo en el rendimiento
ofensivo del equipo. Si la mediana de goles marcados es 2, esto puede sugerir que
el equipo tiende a marcar menos goles que el promedio, lo que podria influir en la
decision del entrenador para ajustar la formacién o la estrategia.

Otro ejemplo en el futbol podria ser el andlisis de la varianza y la desviacién estandar
de las tarjetas amarillas recibidas por diferentes jugadores durante una temporada.
Si el jugador A tiene una varianza de 1y una desviacion estandar de 1 en las tarjetas
amarillas, y el jugador B tiene una varianza de 4 y una desviacién estandar de 2, esto
indica que el jugador B es mas inconsistente en su comportamiento disciplinario, lo
que podria ser un factor a considerar al planificar las alineaciones o las tacticas
defensivas.

En el baloncesto, las medidas de dispersion como la varianza vy la desviacién
estdndar son Utiles para evaluar la consistencia en el rendimiento de los jugadores
en los tiros de campo. Si un jugador tiene una media de 20 puntos por partido, pero
una alta desviacién estdndar de 10, su rendimiento es inconsistente, lo que podria
ser problematico en situaciones de alta presion. Por otro lado, si otro jugador tiene
una media de 15 puntos, pero una desviacion estandar de 3, es mas consistente, lo
que podria ser preferible en escenarios cruciales. Estas estadisticas ayudan a los
entrenadores a decidir cudles jugadores son mas confiables en momentos criticos
del juego.

En el balonmano, el modo puede ser una medida particularmente (til al analizar el
rendimiento defensivo de un equipo. Por ejemplo, si el modo de goles concedidos
por un equipo en los ultimos 10 partidos es 20, esto indica que el equipo tiende a
conceder 20 goles con mas frecuencia que cualquier otro nimero. Esto podria
sugerir que el equipo tiene una estrategia defensiva efectiva para limitar los goles
en la mayoria de los partidos, pero que podria ser vulnerable en partidos donde
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concede significativamente mas de 20 goles, lo que puede ser una sefal de que se
necesita mejorar la defensa en ciertas situaciones.

Estas herramientas estadisticas proporcionan una base sdlida para la toma de
decisiones basada en datos en el ambito deportivo. Al utilizar medidas de
centralidad y dispersion, los profesionales del deporte pueden planificar mejor sus
estrategias, preparar a sus equipos para la competencia y maximizar las
posibilidades de éxito. Por ejemplo, los analisis de la varianza y la desviacién
estdndar pueden ser utiles para identificar inconsistencias en el rendimiento,
mientras que el analisis de la media y la mediana puede ayudar a enfocar los
esfuerzos de mejora.

Estadistica inferencial

La estadistica inferencial es una rama de la estadistica que se utiliza para hacer
predicciones o inferencias sobre una poblaciéon a partir de una muestra de datos. Es
crucial en el analisis de datos en muchas &reas, incluyendo el deporte, ya que
permite a los analistas deportivos, entrenadores y otros profesionales del deporte
tomar decisiones informadas y fundamentadas en datos. A través de la estadistica
inferencial, se pueden hacer generalizaciones sobre poblaciones mas grandes
basandose en el analisis de muestras mas pequenas. Los dos conceptos principales
en la estadistica inferencial son los intervalos de confianza y las pruebas de
hipotesis.

La inferencia estadistica se basa en el andlisis de una muestra de datos para hacer
generalizaciones o predicciones sobre una poblacion mas amplia. Esto es
fundamental en el deporte, donde a menudo se desea conocer la tendencia general
o el rendimiento promedio de un equipo o jugador, basado en el analisis de un
subconjunto de datos. La estadistica inferencial utiliza técnicas como el muestreo
aleatorio para obtener datos representativos de una poblacion, y luego aplica
métodos estadisticos para hacer inferencias o probar hipotesis sobre la poblacién.

Por ejemplo, si un entrenador quiere saber si un nuevo plan de entrenamiento
mejora el rendimiento de los jugadores, puede seleccionar una muestra de
jugadores, implementar el plan, v luego usar la estadistica inferencial para
determinar si el rendimiento de estos jugadores ha mejorado significativamente. La
inferencia estadistica permite hacer este tipo de generalizaciones de manera
cientifica, basada en el anélisis de datos.
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Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza son un concepto clave en la estadistica inferencial. Un
intervalo de confianza es un rango de valores que se utiliza para estimar un
parametro de poblacion, como la media o la proporcidn. El intervalo de confianza
proporciona un rango dentro del cual se espera que se encuentre el verdadero valor
del pardmetro, con un cierto nivel de confianza.

Para calcular un intervalo de confianza, se utiliza la siguiente férmula general:

Intervalo de confianza = x + z *

B

Donde:

x = es la media de la muestra,

z = es el valor critico que corresponde al nivel de confianza deseado,
o = es la desviacién estandar de la muestra,

n = es el tamafo de la muestra.

Por ejemplo, si se desea calcular un intervalo de confianza del 95 % para el tiempo
promedio de carrera de un atleta, se podria tomar una muestra de tiempos de
carrera, calcular la media y la desviacion estandar de la muestra, y luego utilizar la
férmula anterior para calcular el intervalo de confianza. Esto proporcionara un rango
dentro del cual se espera que se encuentre el tiempo promedio de carrera del atleta
con un 95 % de confianza.

En el deporte, los intervalos de confianza se utilizan para estimar parametros como
el rendimiento promedio de un jugador, el nimero de goles que un equipo podria
marcar en un partido, o el tiempo promedio que un atleta puede completar un
evento. Por ejemplo, si un entrenador de futbol quiere estimar el numero de goles
que un delantero puede marcar en un préximo partido, podria analizar los datos de
rendimiento de este delantero en partidos anteriores, calcular un intervalo de
confianza para el numero promedio de goles marcados, y utilizar este rango para
planificar estrategias y tacticas.

Uso practico de los intervalos de confianza

Ejemplo 1: intervalo de confianza para el rendimiento en carrera

Supongamos que un entrenador desea estimar el tiempo promedio de carrera de un
atleta. Para hacerlo, toma una muestra de tiempos de carrera de este atleta en 10
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eventos. Los tiempos, en segundos, son los siguientes: 11.5, 11.6, 11.7, 11.8, 11.4, 11.6,
11.7,11.8,11.5, y 11.6. La media muestral x es 11.62 y la desviacion estandar o es 0.14.

Para calcular un intervalo de confianza del 95 %, se utiliza un valor critico z de 1.96
(para un nivel de confianza del 95 %):

4
Intervalo de confianza = 11.62 + 1.96 * 5 =11.62 + 0.087

= (11.533,11.707)

Por lo tanto, el intervalo de confianza del 95 % para el tiempo promedio de carrera
del atleta es entre 11.533 y 11.707 segundos.

Ejemplo 2: intervalo de confianza para el nimero de goles

En otro caso, un entrenador de futbol quiere estimar el nimero promedio de goles
qgue un delantero podria marcar en un préximo partido. Analiza los datos de los
ultimos 12 partidos, en los cuales el delantero ha marcado los siguientes niumeros
degoles:1,2,0,1,2,3,22,1,0,1, 2. La media muestral x es 1.4167 y la desviacion
estdndar o es 0.831.

Para calcular un intervalo de confianza del 95 %, se utiliza un valor critico z de 1.96
(para un nivel de confianza del 95 %):

Intervalo de confianza = 1.4167 + 1.96 *

31
5 = 1.4167 £ 0.470
= (0.9467,1.8867)

Por lo tanto, el intervalo de confianza del 95 % para el nimero promedio de goles
que podria marcar el delantero es entre 0.9467 y 1.8867.

Cambio minimo detectable

El cambio minimo detectable (CMD) o smallest worthwhile change (SWC) es una
herramienta estadistica importante en el deporte, que permite a los entrenadores,
analistas y atletas evaluar cambios significativos en el rendimiento. El CMD indica el
cambio mas pequefio en una medida que puede ser considerado relevante o
significativo, es decir, un cambio que no se debe Unicamente a la variabilidad natural
o al error de medicidn.
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Conceptos de cambio minimo detectable (CMD)

El CMD se utiliza para determinar si un cambio observado en el rendimiento de un
atleta es lo suficientemente grande como para ser considerado significativo. La
férmula general del CMD es similar a la de un intervalo de confianza, pero con una
estructura que se centra en el promedio y el rango de variacion:

CMD = x + (k* o)
Donde:
x = es la media de las mediciones,

k = es una constante que varia dependiendo de cuan robusto sea el dato,
generalmente se utiliza k = 0.2,

o = es la desviacidon estandar de las mediciones.

La constante k se ajusta en funciéon del nivel de confianza deseado vy la centralidad
del dato. Si el dato es robusto, la constante serd pequefia, pero si el dato es muy
descentralizado, la constante serd mayor.

Uso practico del CMD

Ejemplo 1: velocidad en carrera

Supongamos que un atleta esta entrenando para mejorar su velocidad en los 100
metros. Si el promedio de sus tiempos de carrera es de 11.5 segundos y la desviacion
estandar de sus tiempos es de 0.15 segundos, podemos calcular el CMD con k= 0.2:

CMD =115+ (0.2 * 0.15) = 11.5 + 0.03

Esto significa que, para este atleta, cualquier cambio en el tiempo de carrera que sea
menor a 0.03 segundos probablemente se deba a la variabilidad natural, mientras
que un cambio mayor a 0.03 segundos seria significativo y podria indicar una
mejora real en el rendimiento.

Ejemplo 2: puntuacién en baloncesto

Consideremos un jugador de baloncesto con un promedio de 20 puntos por partido
y una desviacién estandar de 2 puntos. Para evaluar si un cambio en su puntuacién
es significativo, podemos calcular el CMD con k = 0.2:

CMD =20+ (0.2%2) =20+ 0.4

En este caso, un cambio de mas de 0.4 puntos en el rendimiento del jugador seria
considerado significativo. Esto puede ayudar a los entrenadores a evaluar si el
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jugador estd en una tendencia de mejora o si un cambio en el rendimiento es
simplemente parte de la variabilidad natural del juego.

Utilidad del CMD en el deporte

EICMD es especialmente util para el monitoreo del rendimiento a lo largo del tiempo,
ya que ayuda a identificar cambios significativos en el rendimiento de los atletas.
Por ejemplo, en el futbol, si un delantero tiene un promedio de 0.5 goles por partido
con una desviacion estandar de 0.1, el CMD puede ser utilizado para evaluar si un
aumento en su rendimiento es significativo o si simplemente se debe a la
variabilidad natural.

Contraste de hipotesis

Elcontraste de hipotesis es otra herramienta importante en la estadistica inferencial,
aungue en este curso no se va a desarrollar en profundidad por la complejidad que
implica, vamos a dar una breve explicacién con un ejemplo para que se vea su
potencialidad. Se utiliza para probar afirmaciones o hipotesis sobre una poblacion,
basandose en el analisis de una muestra de datos. El proceso general para realizar
un test de hipétesis es el siguiente.

1. Formularla hipotesis nula (H,) v la hipotesis alternativa (H;): la hipdtesis nula
es la afirmacion que se quiere probar o refutar, mientras que la hipotesis
alternativa es lo que se quiere demostrar. Por ejemplo, si se quiere saber si
un jugador de baloncesto tiene un rendimiento superior a la media, la
hipotesis nula podria ser que el rendimiento del jugador es igual a la media,
mientras que la hipdtesis alternativa seria que el rendimiento del jugador es
superior a la media.

2. Seleccionar un nivel de significancia (a): el nivel de significancia es el umbral
para decidir si se rechaza o no la hipdtesis nula. Es comun utilizar ¢ = 0.05,
lo que significa que hay un 5 % de probabilidad de rechazar la hipdtesis nula
cuando es verdadera.

3. Calcularelvalor del estadistico de prueba: el estadistico de prueba se calcula
a partir de los datos de la muestra y se compara con un valor critico para
decidir si se rechaza o no la hipotesis nula. El tipo de estadistico de prueba
depende de la hipétesis y de los datos disponibles.

4. Tomar una decision: si el estadistico de prueba es mayor que el valor critico,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipodtesis alternativa. De lo
contrario, no se puede rechazar la hipétesis nula.

Ejemplo: comparacion de rendimiento entre jugadores
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Como ejemplo practico, considera dos jugadores de baloncesto, A y B, que juegan
en el mismo equipo. Quieres saber si el rendimiento de A es significativamente
mayor que el de B, basado en sus puntuaciones promedio por partido. La hipdtesis
nula seria que el rendimiento de A y B es el mismo, mientras que la hipdtesis
alternativa seria que el rendimiento de A es mayor que el de B.

Los datos disponibles son los siguientes.
Jugador A:
Puntuaciones en 10 partidos: 15, 18, 14, 20, 25, 22,18, 19, 21, 24
Media:x, = 19.6
Desviacion estandar: a4 = 3.5
Tamafo de muestra:n =10
Jugador B:
Puntuaciones en 10 partidos: 12,15, 14, 16, 18, 17, 14, 15, 14, 13
Media: xp = 14.8
Desviacion estandar: o = 1.7
Tamafio de muestra:n =10
La hipdtesis nula seria:
Ho: x4 = x5
y la hipotesis alternativa seria:
Hi:xy > xp

Para comparar las medias de dos grupos independientes, puedes usar un test t para
muestras independientes. El estadistico de prueba se calcula como:

 _Xaxp _ 196148

> > = 3.94
3.5 1.7
ja—fﬂ—g NN

ng ng

Con n, + ng — 2 = 18grados de libertad, el valor critico para t a un nivel de
significancia de a=0.05 es aproximadamente 1.73. Dado que t=3.94 es mayor que
1.73, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el rendimiento del jugador A es
significativamente mayor que el del jugador B.
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Series temporales

Elanalisis de series temporales es una técnica estadistica que permite analizar datos
recolectados en intervalos de tiempo uniformes. Es una herramienta especialmente
util en el ambito deportivo, donde el rendimiento y la carga de entrenamiento de los
atletasy equipos pueden variar a lo largo del tiempo. El analisis de series temporales
es relevante para identificar patrones, tendencias vy fluctuaciones en los datos, vy
proporciona informacién valiosa para entrenadores, analistas y otros profesionales
del deporte, ayudando a mejorar el rendimiento y a tomar decisiones estratégicas
informadas.

Introduccion a las series temporales y su relevancia en deportes

Las series temporales son secuencias de datos ordenadas en funciéon del tiempo, lo
gue significa que cada dato se asocia con un punto especifico en el tiempo. En el
contexto deportivo, las series temporales se pueden utilizar para analizar la carga
de entrenamiento de los atletas, evaluar el progreso de los equipos a lo largo de una
temporada, y predecir resultados futuros basados en datos pasados.

El andlisis de series temporales es relevante en deportes por varias razones.

1. Rendimiento fluctuante: los atletas y equipos no tienen un rendimiento
constante a lo largo del tiempo. El andlisis de series temporales permite
identificar patrones de mejora o disminucién en el rendimiento y ajustar la
carga de entrenamiento en consecuencia.

2. Planificacion estratégica: los equipos pueden usar series temporales para
planificar estrategias, identificando tendencias y adaptandose a cambios en
el rendimiento y la carga de entrenamiento.

3. Prevencion de lesiones: el andlisis de series temporales puede ayudar a
identificar patrones de fatiga o sobrecarga, permitiendo a los entrenadores
ajustar los regimenes de entrenamiento para prevenir lesiones.

Andlisis de carga de entrenamiento a lo largo de una temporada

Elrendimiento de los atletas y equipos puede variar significativamente a lo largo de
una temporada, debido a factores como el estado fisico, el nivel de competenciay la
carga de trabajo. El analisis de series temporales permite evaluar como cambia el
rendimiento y la carga de entrenamiento a lo largo del tiempo, identificando
tendencias y fluctuaciones que pueden influir en la planificacién y la estrategia.

Elanalisis de series temporales se puede realizar de diversas formas, desde métodos
simples como graficos de rendimiento hasta técnicas mas complejas como el
analisis de tendencias y estacionalidad. Una de las técnicas mds comunes es el uso
de promedios moviles, o rolling averages, que suavizan las fluctuaciones a corto
plazo y resaltan las tendencias a mas largo plazo.
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Rolling average

El rolling average, o promedio movil, es una técnica que se utiliza para suavizar las
fluctuaciones en una serie temporal y ayudar a identificar tendencias a corto y largo
plazo. Se calcula tomando el promedio de un numero fijo de puntos de datos
consecutivos y luego desplazando el periodo de promediado a traveés de la serie
temporal.

Elrolling average es especialmente Util en deportes para identificar tendencias en el
rendimiento o evaluar la consistencia de los jugadores. Existen dos tipos principales
de rolling average.

1. Rolling average a corto plazo

El rolling average a corto plazo utiliza un periodo de promediado mas corto, lo que
permite identificar tendencias recientes o cambios rdpidos en el rendimiento. Por
ejemplo, si quieres evaluar la carga de entrenamiento de un jugador de baloncesto
en sus ultimos 3 partidos, puedes calcular el rolling average de 3 partidos, lo que
proporcionard una vision actualizada del rendimiento reciente del jugador. Puedes
hacer lo mismo para analizar cargas de entrenamiento si coges los datos de una
semana.

2. Rolling average a largo plazo

El rolling average a largo plazo utiliza un periodo de promediado mas largo, lo que
permite identificar tendencias mas estables o a largo plazo. Por ejemplo, si quieres
evaluar la carga de entrenamiento de un jugador a lo largo de una temporada,
puedes calcular el rolling average de 10 partidos, lo que proporcionara una vision
mas estable del rendimiento del jugador. Para hacer la comparativa con las cargas
de entrenamiento, puedes coger los datos de 4 0 6 semanas.

Aplicaciones practicas del cambio minimo detectable y los intervalos de confianza
El cambio minimo detectable (CMD) vy los intervalos de confianza son herramientas
Utiles para detectar fluctuaciones en series temporales y evaluar si los cambios en
el rendimiento o la carga de entrenamiento son significativos.

1. CMD para fluctuaciones significativas

El CMD es (til para identificar cambios significativos en la carga de entrenamiento a
lo largo del tiempo. Por ejemplo, si un jugador de baloncesto tiene una carga de
entrenamiento promedio de 200 unidades con una desviacién estandar de 20, el
CMD se puede calcular como:

CMD =200 £ (0.2 *20) = 200 + 4
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Esto significa que un cambio de mas de 4 unidades en la carga de entrenamiento
seria significativo. Si el jugador tiene una carga de entrenamiento de 210 unidades
en un dia, esto indicaria un aumento significativo en la carga de entrenamiento.

En el analisis de series temporales, el CMD se puede usar para evaluar si los cambios
en la carga de entrenamiento de un jugador o equipo en diferentes puntos en el
tiempo son significativos. Si un jugador tiene una serie de cargas de entrenamiento
de 200, 205,190, 215y 220 unidades en 5 dias consecutivos, puedes usar el CMD para
identificar si alguno de estos cambios es significativo.

2. Intervalos de confianza para fluctuaciones estadisticas

Los intervalos de confianza proporcionan un rango de valores dentro del cual se
espera que se encuentre el verdadero promedio de la carga de entrenamiento de un
jugador o equipo. Si el promedio del jugador es 200 unidades con una desviacion
estdndar de 20, y se han recolectado datos durante 10 dias, el intervalo de confianza
del 95 % seria:

20
Intervalo de confianza = 200 £+ 1.96 * 5 =200+ 12.4 = (187.6,212.4)

Esto significa que hay un 95 % de probabilidad de que el promedio verdadero de la
carga de entrenamiento se encuentre entre 187.6 y 212.4 unidades.

En el analisis de series temporales, los intervalos de confianza se pueden utilizar
para evaluar si la carga de entrenamiento de un jugador o equipo en un dia
especifico es significativamente diferente del promedio. Si el jugador tiene una
carga de entrenamiento de 220 unidades en un dia, esto estaria fuera del intervalo
de confianza, lo que sugiere que la carga de entrenamiento en ese dia fue
significativamente superior al promedio.

Ejemplo practico: evolucién de la carga de entrenamiento de un jugador

Para ilustrar el uso del andlisis de series temporales en el deporte, consideremos el
ejemplo de un jugador de baloncesto cuya carga de entrenamiento se mide en
términos de unidades por dia a lo largo de una temporada.

1. Datos iniciales

Eljugador tiene las siguientes cargas de entrenamiento en los primeros 10 dias: 200,
210,190, 215, 220, 205, 195, 200, 210, 220.
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2. Analisis del rolling average a corto plazo

Calculamos el rolling average de 3 dias para evaluar la carga de entrenamiento
reciente del jugador. Esto nos dard una visidon mas actualizada del rendimiento a
corto plazo del jugador. Los valores se calculan de la siguiente manera:

200 + 210 +190)/3 = 200
210 + 190 + 215)/3 = 205
190 + 215 + 220)/3 = 208.33
215 + 220 + 205)/3 = 213.33
220 + 205 +195)/3 = 206.67
205 + 195 + 200)/3 = 200
195 + 200 + 210)/3 = 201.67
200 + 210 + 220)/3 =210
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El rolling average a corto plazo muestra que el jugador ha mantenido una carga de
entrenamiento relativamente consistente, con ligeras variaciones.

3. Analisis del rolling average a largo plazo

Para evaluar la carga de entrenamiento a lo largo de la temporada, puedes calcular
el rolling average de 10 dias. Esto te dara una visién mas estable del rendimiento del
jugador. Si el jugador continla con una carga de entrenamiento de 210 unidades en

cada uno de los proximos 5 dias, el rolling average se calculara de la siguiente
manera:

(200 + 210 + 190 + 215 + 220 + 205 + 195 + 200 + 210 + 220)/10 = 206.5
(210 + 190 + 215 + 220 + 205 + 195 + 200 + 210 + 220 + 210)/10 = 207.5
(190 + 215+ 220 + 205 + 195 + 200 + 210 + 220 + 210 + 210)/10 = 207.5
(215 + 220 + 205 + 195 + 200 + 210 + 220 + 210 + 210 + 210)/10 = 209.5
(220 + 205+ 195 + 200 + 210 + 220 + 210 + 210 + 210 + 210)/10 = 209
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El rolling average a largo plazo muestra que el jugador ha tenido una carga de
entrenamiento consistente, pero con una ligera disminucion hacia el final, lo que
podria ser una sefal de fatiga o disminucién del rendimiento.

4. Relacion del rolling average a corto y largo plazo. Ejemplo con las cargas de
entrenamiento

Elrolling average (RA) es una técnica utilizada para suavizar las fluctuaciones en una
serie temporal, permitiendo a los entrenadores y analistas deportivos observar las
tendencias en el rendimiento o las cargas de entrenamiento.
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El rolling average a corto plazo, generalmente de 3 a 7 dias, ayuda a identificar
tendencias recientes o cambios rapidos en las cargas de entrenamiento. Por
ejemplo, si un atleta aumenta repentinamente su carga de entrenamiento, el RA a
corto plazo reflejara este cambio mas rapido que el RA a largo plazo. Esto puede ser
util para detectar picos o caidas repentinas en la carga de entrenamiento, lo que
puede alertar a los entrenadores sobre el riesgo de fatiga o lesion.

El rolling average a largo plazo, que puede abarcar 10 dias 0 mas, ofrece una vision
mas estable y a largo plazo de las cargas de entrenamiento. Es Util para identificar
tendencias sostenidas y evaluar la consistencia del entrenamiento. El RA a largo
plazo es especialmente Gtil para monitorear el volumen de entrenamiento durante
una temporada y asegurarse de que los atletas no estén sobreentrenando o
subentrenando.

Ambos enfoques son importantes para la planificacion estratégica y la prevencion
de lesiones, ya que proporcionan informacion critica sobre cémo varia la carga de
entrenamiento a lo largo del tiempo y cémo se pueden ajustar las estrategias de
entrenamiento para optimizar el rendimiento vy la salud de los atletas.
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