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RESUMEN

Tradicionalmente la evaluacion de la eficiencia de los jugadores de futbol se ha
realizado en base a sus inputs y outputs sin tener en cuenta que algunas de sus acciones no son
deseadas. Es por ello que en este trabajo evaluamos la eficiencia y el cambio en la productividad
de un conjunto de delanteros utilizando dos enfoques: i) tradicional considerando como inputs
los minutos jugados y los pases recibidos y como output el nimero de goles marcados y ii)
alternativo integrando adicionalmente como outputs no deseados los remates lanzados fuera de
la porteria y las fueras de juego en que ha incurrido el delantero. Los resultados obtenidos
muestran que la introduccién de las acciones no deseadas altera considerablemente la
consideracion de jugador eficiente e ineficiente. En cuanto al cambio a la productividad, para la
mayoria de los jugadores, la introduccion de outputs no deseados implica un menor incremento
tanto del indice de productividad como de sus componentes, el cambio en la eficiencia y el

cambio tecnologico.
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ABSTRACT

The assessment of the efficiency of football players has traditionally been done using
their inputs and outputs ignoring that some of their actions are undesirable. In order to
overcome such limitation, in this paper it is evaluated the efficiency and the productivity change
over time of a sample of forwards following two approaches: i) traditional considering as inputs
the minutes played and the received passes and as outputs the number of goals and ii)
alternative integrating additionally as undesirable outputs the shots fired outside and the offside
incurred. Results shown that the introduction of undesirable actions modify significantly the
identification of efficient and inefficient forwards. Regarding the productivity change, for most
of the players, the consideration of undesirable outputs involves a lower increase of the

productivity index and their components, the efficiency change and the technological change.
Palabras claves:
Eficiencia; productividad; delanteros; futbol; outputs no deseados; analisis envolvente

de datos.

Area temdtica: Aspectos cuantitativos de problemas econdémicos y empresariales.
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1. INTRODUCCION

El andlisis de la eficiencia a través de modelos DEA (Data Envelopment
Analyis) en el ambito deportivo es extenso. Asi, en el caso particular del futbol, se han
desarrollado numerosas aplicaciones empiricas [Kulikova y Goshunova, 2013]. No
obstante, la mayoria de ellas hacen referencia al calculo de la eficiencia de los equipos
de futbol y muy escasas toman como DMU (Decision Making Unit) a los futbolistas.
Tiedeman et al. (2011) calculan el rendimiento de los jugadores de la liga alemana
utilizando para ello un modelo de metafrontera; Arabzad y Sahin (2013) evaluan y
ordenan un grupo de jugadores de la Premier y; Santin (2014) mide la eficiencia de las
“leyendas” futbolisticas del Real Madrid usando modelos BCC y supereficiencia.

Como en la mayoria de trabajos que analizan la eficiencia haciendo uso de la
metodologia DEA, Tiedeman et al. (2011); Arabzad y Sahin (2013) y; Santin (2014),
consideran un conjunto de inputs y outputs para los jugadores analizados. Los outputs
son entendidos como acciones positivas realizadas por los jugadores tales como goles,
remates etc. Sin embargo, los jugadores también realizan acciones negativas, entendidas
como acciones que perjudican al equipo en su conjunto. Por ello, la aplicacion empirica
desarrollada en este trabajo incorpora estas acciones negativas como outputs no
deseados.

El objetivo de este trabajo es evaluar como la introduccion de outputs no
deseados modifica los scores de eficiencia de un conjunto de jugadores de futbol. Para
ello, nos proponemos primero evaluar la eficiencia de los jugadores usando unicamente
outputs deseados, es decir, acciones positivas y a continuacion analizar la eficiencia de
los mismos jugadores incorporando outputs no deseados.

Los jugadores analizados son los delanteros que han actuado en las dos ultimas
ligas espaiolas, es decir, la correspondiente a 2012/13 y la actual 2013/14. Dado que a
la fecha de elaboracion del trabajo no ha finalizado la liga 2013/14, hemos tomado
como referencia los datos hasta la jornada 26. El uso de dos temporadas consecutivas
nos ha permitido realizar no sélo un andlisis estatico sino también dindmico. La
evolucion temporal de la eficiencia entre ambas temporadas se ha realizado a través del

Indice de Malmquist y el Indice de Malmquist-Luenberger.
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2. METODOLOGIA

2.1. Analisis de eficiencia

El analisis de la eficiencia tanto con outputs deseados como outputs no deseados
se ha realizado a través de la metodologia DEA. Se trata de una metodologia
consolidada con amplias referencias en diversos ambitos. Una descripcion detallada de
la metodologia DEA puede ser consultada en el libro de Cooper et al. (2007).

En particular, para evaluar la eficiencia sin la consideracion de outputs no

deseados, usamos el modelo BCC, modelo radial con rendimientos variables:

Max 0

n

Z/ljxiijio i=1,...,m
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]:
4 =0 j=1,..n (1)

En ausencia de outputs no deseados, el criterio de eficiencia asume que el
objetivo es producir el méximo de outputs minimizando el uso de inputs. Sin embargo,
en presencia de outputs no deseados, esta idea bésica debe ser reformulada. Asi,
numerosos autores han propuesto diferentes modelos para este objetivo. Aunque puede
usarse cualquier tipo de modelo DEA, lo habitual en estos casos es usar el modelo
SBM, ya que se trata de un modelo no radial y no orientado y que toma en
consideracion las holguras de las restricciones. Por ello, se usa dicho modelo como base
y se modifica para poder incorporar los outputs no deseados.

El modelo SBM (slack based measure) puede ser planteado en dos variantes:

* Modelos con outputs no deseados. En estos modelos aparecen los inputs, los

outputs y los outputs no deseados de forma independiente.

* Modelo no separable. Dicho modelo supone la relacion directa en entre

outputs deseados y no deseados, es decir, que disminuir los outputs no deseados

significa disminuir los outputs deseados y ademas, en la misma proporcion.
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En presencia de outputs no deseados, una unidad (x°,y7,y8 ) es eficiente si no
existe ningin vector (x,y9,y?) € P (conjunto de posibilidades de produccion), tal que
xo = x,y) <y9,y8 = y9°, con al menos una desigualdad estricta.

Una unidad es eficiente si y solo si: p* = 1y con todas las holguras (s) iguales a
cero. En otro caso es considerada ineficiente, y puede llegar a ser eficiente reduciendo
sus inputs y outputs no deseados y aumentando los outputs deseados, segin las
proyecciones que consideran los valores originales y las variables de holgura.

El modelo que se resuelve incluye la ponderacion de los outputs deseados y no

deseados, segun la apreciacion del decisor. Matematicamente es:

1 _l m i
m lzlx.
p* — 10
1 S1 57{} S21 STI")
LW liog + W B2 oF
Ym Ym
Xg =XA+s~
yy =YA—s9
ye =Y +sP
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s7,s9,sPA=>0 2)

2.2. Analisis de productividad

Para medir la evolucioén temporal de la eficiencia usaremos dos de las medidas
mas comunes en estos casos: el Indice de Productividad de Malmquist (IPM) para el
caso en el que Unicamente se consideran los outputs deseados y el Indice de
Productividad de Malmquist-Luenberger (IPML) cuando se consideran tanto los outputs
deseados como no deseados.

La cuantificacion del IPM se basa en la estimacion de la funcion distancia para

los dos periodos de tiempo analizados. Matematicamente, el IPM se formula como:

Dt+1(yt+1'xt+1) Dt()’t+1'xt+1)Dt(}’t' X¢)
IPM,(Ye, X, Ves1, Xe1) = z 2 K

Dsext)  \[D6™ Verr, Xe+1) D5 (e, x¢)
= MECH » MTCH (3)
Tal y como se observa en la Eq. (3), el IPM es el producto del cambio en la
eficiencia (MECH) y el cambio tecnologico (MTCH).
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El IPML a diferencia del IPM se basa en la funcion distancia direccional cuya
principal ventaja es que permite simultineamente la expansion de los outputs deseados
y la contraccion de los inputs. La funcion distancia direccional se define como:

Dy RNTM x RN*M 5 R U {—o0} U {400} es definida por:

D ) _{sup[d:(xt—Sh;yt+5k)ETt}if(xt—(Sh;yt+5k)ETt,(SEiR
(X0 Y59) =g en otro caso (4)
La Eq. (4) muestra la funcion direccional en la direccion g = (h, k). En nuestra
aplicacién consideramos la direccion g = (x,y). Por lo tanto, la funcion distancia
direccional se basa en la modificacion proporcional de los inputs y outputs.
Asi, el IPML se define como:
1
(1+55(xt,yt'bt;gt)) (1+§g+1(xt,yt’bt;gt)) /2
k

(1+55(xt+1’yt+1'bt+1;gt+1)) (1+55+1(xt+1'yt+1’bt+1;gt+1))

IPMLE1= (5)

Al igual que el IPM, el IPML también puede descomponerse en dos
componentes: cambio en la eficiencia (MLECH) (Eq. 6) y cambio tecnoldgico

(MLTCH) (Eq. 7):

1 (1+55(xt,yt,bt;gt))
MLECH; _(1_”35(xt+1’yt+1’bt+1;gt+1)) (6)
1
1+Dt+ 1 (xt,yt pt;gt 14+DEHL(xtH+1 yt+1 pt+1, gt+1 2
MLTCHEV= (145§( ) (1+D5+( ) %)

*
(1+5(t)‘(xt’yt,bt;gt)) (1+5(l)'(xt+1,yt+1'bt+1;gt+1))

Para calcular el IPML, se han de resolver 4 problemas para cada una de las
DMU’s (delanteros en nuestro caso). Dos problemas (Eq. 8 y 9) se resuelven con todas
las observaciones en el mismo periodo de tiempo (t y t+1, respectivamente), y los otros

2 problemas (Eq. 10 y 11) son mixtos. Los problemas lineales a resolver son:

D§(xk, i b gi-) = Max B

S.t.
Klyim = A+ Py, m=12,.,M
K ALby, = (1 —pB)bL;, i=1,2,..1 (8)
II§:1/1§cinn =< x;i'n, n=12,..,N

AZZO' k=1,2,...,K
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3. DATOS Y RESULTADOS

Tal y como se ha comentado en la introduccidn, para realizar la aplicacion
empirica se ha seleccionado el conjunto de delanteros que han disputado més de 500
minutos durante las dos tltimas temporadas de la liga de futbol profesional de Espaiia.
Son 21 jugadores los que retinen estas dos caracteristicas y por lo tanto, los delanteros
analizados.

Para realizar el andlisis tanto de eficiencia como de productividad se han
considerado los siguientes inputs, outputs deseados y outputs no deseados:

Inputs: 1) minutos jugados (I1) y ii) pases recibidos (I12).

Outputs deseados: 1) goles marcados (O1).

Outputs no deseados: 1) remates realizados fuera de la porteria (OND1) y ii)
fueras de juego incurridos (OND?2).

Para determinar la importancia de las diferentes variables se ha realizado un
analisis de correlacion con relacion al input minutos jugados (O1). Los resultados

obtenidos se muestran en la Tabla 1 y justifican la seleccion del input pases recibidos
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(O2) y de los outputs tanto deseados como no deseados para evaluar la eficiencia y

productividad de los delanteros.

. Temporada
Variable 12/13 13/14
12 0,70 0,67
01 0,56 0,61
ONDI 0,51 0,60
OND2 0,78 0,53

Tablal: Correlaciones de los datos respecto al input I1: minutos jugados.
A continuacion (Tabla 2) se muestra un resumen estadistico de los datos

utilizados en la aplicacion empirica.

. Temporada 12/13 Temporada 13/14
Variable - — . 0
Media Desviacion | Media Desviacion
I1 2213 451 1184 276
12 898 348 420 136
01 13 9 8 5
ONDI1 20 7 11 6
OND?2 22 14 13 6

Tabla 2: Estadistica de los datos de analisis (media y desviacion tipica).

Para cada uno de los delanteros evaluados, se han aplicado los modelos descritos
en la seccion 2 haciendo uso de los softwares DEA-Solver y MAXDEA. En relacion a
la evaluacion de la eficiencia, los resultados obtenidos para la temporada 12/13 se
muestran en la Tabla 3.

En el andlisis tradicional de eficiencia en el que Uinicamente se considera como
output los goles marcados, son 4 los delanteros eficientes (Agirretxe, Colunga, Cristiano
Ronaldo y Messi). Sin embargo, cuando en el analisis se introducen también los outputs
no deseados, es decir, los remates realizados fuera de la porteria y los fueras de juego
incurridos, otros 5 jugadores adicionales son identificados como eficientes (Alexis, Javi
Guerra, Santa Cruz, Stuani y Villa). Debe destacarse que los cinco jugadores que son
eficientes bajo el modelo tradicional también lo son en el modelo alternativo cuando se
introducen los outputs no deseados. Asi, para Cristiano Ronaldo y Messi, que han

realizado acciones no deseadas ligeramente superiores a la media (Ronaldo: 21/20 y
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24/22; Messi: 16/20 y 25/22), el elevado numero de goles marcados compensa la

posible pérdida de eficiencia debido a las acciones no deseadas.

Jugador Score de eficiencia Diferencia
oD (1) OND (2) score (2)-(1)
Aduriz 0,8369 0,7059 -0,1309
Agirretxe 1,0000 1,0000 0,0000
Alexis 0,7845 1,0000 0,2155
Benzema 0,8119 0,7244 -0,0875
Carlos Vela 0,5773 0,5022 -0,0750
Colunga 1,0000 1,0000 0,0000
Cristiano Ronaldo 1,0000 1,0000 0,0000
Diego Costa 0,6922 0,6330 -0,0592
El-Arabi 0,6721 0,5763 -0,0958
Giovani 0,5286 0,4249 -0,1037
Javi Guerra 0,8224 1,0000 0,1776
Jonas 0,6239 0,6045 -0,0194
Jorge Molina 0,8052 0,7962 -0,0090
Larrivey 0,6922 0,6330 -0,0592
Messi 1,0000 1,0000 0,0000
Pedro 0,6325 0,5334 -0,0991
Piti 0,6908 0,6758 -0,0150
Santa Cruz 0,8166 1,0000 0,1834
Sergio Garcia 0,5400 0,4696 -0,0703
Stuani 0,6373 1,0000 0,3627
Villa 0,9905 1,0000 0,0095

Tabla3: Anélisis de eficiencia considerando unicamente outputs deseados (OD) e
introduciendo adicionalmente outputs no deseados (OND) correspondientes a la
temporada 12/13.

La ultima columna de la Tabla 3 indica la diferencia en el score de eficiencia
entre ambos modelos. Asi, valores negativos indican que la eficiencia cuando
unicamente se consideran los goles marcados es mayor que cuando se introducen los
outputs no deseados. Asi, 12 de los 21 jugadores evaluados (57%) registran una pérdida
de eficiencia al introducir los outputs no deseados en el andlisis. Es especialmente
significativo el caso de Aduriz debido a que cometié més “errores” que la media de los
jugadores (21/20 y 27/22). Por el contrario, 9 de los 21 jugadores (43%) incrementan su

eficiencia al considerar los remates realizados fuera de la porteria los fueras de juego
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incurridos como outputs. Por ejemplo, Stuani era ineficiente cuando se considera
unicamente el output deseado (0,63) mientras que al introducir los outputs no deseados,

es eficiente (1,00).

Jugador Score de eficiencia Diferencia
oD (1) OND (2) score (2)-(1)
Aduriz 0,8015 0,1917 -0,6098
Agirretxe 0,9747 0,9367 -0,0380
Alexis 0,9381 0,9704 0,0323
Benzema 0,7628 0,4124 -0,3504
Carlos Vela 0,6329 0,3517 -0,2812
Colunga 1,0000 0,2461 -0,7539
Cristiano Ronaldo 1,0000 1,0000 0,0000
Diego Costa 1,0000 1,0000 0,0000
El-Arabi 0,9361 0,3798 -0,5563
Giovani 0,8846 0,3709 -0,5137
Javi Guerra 0,7604 0,8501 0,0897
Jonas 0,8050 0,4310 -0,3740
Jorge Molina 0,7410 0,2960 -0,4450
Larrivey 0,9160 0,1453 -0,7707
Messi 1,0000 1,0000 0,0000
Pedro 1,0000 1,0000 0,0000
Piti 1,0000 0,2191 -0,7809
Santa Cruz 1,0000 0,3359 -0,6641
Sergio Garcia 0,6057 0,7303 0,1246
Stuani 0,7341 0,2864 -0,4477
Villa 1,0000 0,4900 -0,5100

Tabla 4: Andlisis de eficiencia considerando unicamente outputs deseados (OD)
e introduciendo adicionalmente outputs no deseados (OND) correspondientes a la
temporada 12/13.

Una interpretacion similar de los resultados puede realizarse para los scores de
eficiencia correspondientes a la temporada 13/14 (Tabla 4). En este caso son 14
jugadores (67%) los que registran una pérdida de eficiencia al introducir los outputs no
deseados en el andlisis. Sin embargo, dichos jugadores no son los mismos que para la
temporada 12/13. Asi, en la temporada 13/14 Aguirretxe deja de ser un jugador eficiente
bajo ambos modelos. Por el contrario, Diego Costa y Pedro que en la temporada 12/13
eran ineficientes, en la presente temporada son eficientes con y sin introducir las

acciones no deseadas en la evaluacion. Otros jugadores como Alexis, Javi Guerra, Santa
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Cruz, Stuani y Villa que en la temporada 12/13 eran eficientes en presencia de outputs
no deseados, en la temporada 13/14 dejan de serlo.

En relacion al analisis dinamico, la Tabla 5 muestran los resultados del IPM
(ausencia de outputs no deseados) y del IPML (presencia de outputs deseados) para los

21 delanteros evaluados.

Jugador Productividad Diferencia
IPM (1) IPML (2) score (2)-(1)
Aduriz 1,3882 0,8902 -0,4980
Agirretxe 1,5646 0,9171 -0,6475
Alexis 2,0756 0,9845 -1,0911
Benzema 1,2583 1,0414 -0,2169
Carlos Vela 1,3062 2,1654 0,8592
Colunga 1,6254 1,2824 -0,3430
Cristiano Ronaldo 1,1192 1,0947 -0,0245
Diego Costa 1,8204 1,6192 -0,2012
El-Arabi 1,7246 1,6532 -0,0714
Giovani 1,8781 2,0957 0,2176
Javi Guerra 1,2193 1,1325 -0,0868
Jonas 1,5986 1,1319 -0,4667
Jorge Molina 1,1732 1,2417 0,0685
Larrivey 2,0531 1,2179 -0,8352
Messi 1,3939 0,6118 -0,7821
Pedro 3,0207 1,2511 -1,7696
Piti 2,0938 0,9926 -1,1012
Santa Cruz 2,0086 1,1513 -0,8573
Sergio Garcia 1,2476 2,7660 1,5184
Stuani 1,4076 1,1006 -0,3070
Villa 1,2826 1,1381 -0,1445

Tabla 5: Productividad considerando unicamente outputs deseados (IPM) e
introduciendo adicionalmente outputs no deseados (IPML)).

El IPM muestra que para todos los jugadores evaluados, su productividad
incrementd ya que presentar un indice superior a la unidad. Por el contrario, cuando las
acciones no deseadas son introducidas en la evaluacion de la productividad (IPML), 5
de los 21 jugadores evaluados (Aduriz, Agirretxe, Alexis, Messi y Piti) redujeron su
productividad. La comparacion del IPM y del IPML muestra que s6lo para 4 jugadores
(Carlos Vela, Giovani, Jorge Molina y Sergio Garcia) la productividad considerando

outputs no deseados fue mayor que cuando €stos son omitidos del analisis.
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Tal y como se ha descrito anteriormente, tanto el IPM como el IPML pueden
descomponerse en dos factores: el cambio en la eficiencia y el progreso tecnologico.
Las Tablas 6 y 7 muestran los resultados obtenidos para cada uno de ellos considerando

y omitiendo las acciones no deseadas.

Jugador Cambio en la eficiencia Diferencia
MECH (1) MLECH (2) score (2)-(1)
Aduriz 0,9654 0,6330 -0,3324
Agirretxe 0,9624 0,5768 -0,3856
Alexis 1,4060 1,0000 -0,4060
Benzema 1,0037 0,7262 -0,2775
Carlos Vela 1,0498 1,3285 0,2787
Colunga 1,0000 1,0000 0,0000
Cristiano Ronaldo 1,0000 1,0000 0,0000
Diego Costa 1,4286 1,1480 -0,2806
El-Arabi 1,2874 1,3979 0,1105
Giovani 1,3699 1,7896 0,4197
Javi Guerra 0,9900 0,8456 -0,1444
Jonas 1,1966 1,0333 -0,1633
Jorge Molina 0,9811 0,6996 -0,2815
Larrivey 1,3034 1,1480 -0,1554
Messi 1,0000 1,0000 0,0000
Pedro 1,9826 1,1956 -0,7870
Piti 1,2983 1,0975 -0,2008
Santa Cruz 1,2471 1,0000 -0,2471
Sergio Garcia 1,0709 1,5447 0,4738
Stuani 1,0104 1,0000 -0,0104
Villa 1,0173 1,0000 -0,0173

Tabla 5: Cambio en la eficiencia considerando unicamente outputs deseados
(MECH) e introduciendo adicionalmente outputs no deseados (MLECH).

A diferencia de lo que se observa en la Tabla 4, en ausencia de acciones no
deseadas (MECH) no todos los jugadores evaluados han mejorado su eficiencia en las
dos ultimas temporadas. Asi, Aduriz, Agirretxe, Javi Guerra y Jorge Molina presentan
valores inferiores a la unidad. Por otra parte, Colunga, Cristiano Ronaldo y Messi
permanecieron constantes en relacion al cambio de eficiencia. Cuando los outputs no
deseados son introducidos en la evaluacion, se observa que Benzema también retrocedio
en su eficiencia. Al igual que ocurria con la productividad, la mayoria de los jugadores
(14 de 21) presentan un mejor comportamiento cuando las acciones no deseadas son

ignoradas del analisis.
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En relacion al cambio tecnoldgico o progreso tecnoldgico, la Tabla 6 muestra
que en ausencia de outputs no deseados, todos los jugadores han experimentado un
desplazamiento positivo de la frontera de produccion. Dicha evolucion es muy similar
cuando las acciones no deseadas son adicionalmente introducidas ya que Unicamente
Alexis, Messi y Pitti presentaron un valor inferior a la unidad. Al igual que ocurria tanto
en la estimacion de la productividad como en el cambio de eficiencia, para la mayoria
de los jugadores la introduccién de outputs no deseados implica un menor incremento

del indice de cambio tecnologico.

Jugador Cambio tecnologico Diferencia
MTCH (1) MLTCH (2) score (2)-(1)
Aduriz 1,4380 1,4064 -0,0316
Agirretxe 1,6257 1,5900 -0,0357
Alexis 1,4762 0,9845 -0,4917
Benzema 1,2537 1,4340 0,1803
Carlos Vela 1,2442 1,6299 0,3857
Colunga 1,6254 1,2824 -0,3430
Cristiano Ronaldo 1,1192 1,0947 -0,0245
Diego Costa 1,2743 1,4105 0,1362
El-Arabi 1,3396 1,1826 -0,1570
Giovani 1,3709 1,1710 -0,1999
Javi Guerra 1,2317 1,3392 0,1075
Jonas 1,3360 1,0954 -0,2406
Jorge Molina 1,1959 1,7749 0,5790
Larrivey 1,5752 1,0609 -0,5143
Messi 1,3939 0,6118 -0,7821
Pedro 1,5237 1,0464 -0,4773
Piti 1,6127 0,9044 -0,7083
Santa Cruz 1,6106 1,1513 -0,4593
Sergio Garcia 1,1650 1,7907 0,6257
Stuani 1,3932 1,1006 -0,2926
Villa 1,2608 1,1381 -0,1227

Tabla 6: Cambio tecnologico considerando uUnicamente outputs deseados
(MTCH) e introduciendo adicionalmente outputs no deseados (MLTCH).

El resultado mas llamativo es el obtenido para Cristiano Ronaldo y Messi.
Cristiano Ronaldo ha empeorado muy ligeramente debido a que ha disminuido

ligeramente su rendimiento goleador respecto de la media de goles (2,64 en la
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temporada 12/13 frente a 2,63 en la 13/14) mientras que en caso de Messi su
empeoramiento ha sido muy notable ya que ha pasado de un indice de 3,56 a 1,05. Ello
se debe a que estuvo casi dos meses sin competir debido a una lesion. Si el andlisis se
realizara de toda la temporada tal vez este efecto no se podria ver, pero al considerar

solamente las 26 primeras jornadas dicha incidencia es mas visible.

4. CONSLUSIONES

En este trabajo evaluamos tanto la eficiencia como el cambio de la productividad
de los delanteros de la Liga espafiola durante las temporadas 12/13 y 13/14. Para ello,
utilizamos dos enfoques: 1) enfoque tradicional basado en la consideracion de inputs y
outputs y ii) enfoque alternativo en el que adicionalmente se consideran las acciones no
deseadas. Los resultados muestran que la introduccion de outputs no deseados altera la
consideracion de jugador eficiente y no eficiente.

Asi en la mayoria de los jugadores evaluados se registra una pérdida de
eficiencia cuando se introducen outputs no deseados en el andlisis frente a la
consideracion de las acciones “positivas”. En particular, en la temporada 12/13 el
porcentaje de jugadores con pérdidas de eficiencia se situ6 en el 57%, mientras que en
la temporada siguiente este porcentaje increment6 hasta el 67%. De la comparacion de
los scores de eficiencia observamos que hay jugadores que en la temporada 12/13
fueron ineficientes mientras que en la temporada actual son eficientes como son los
casos de Diego Costa y de Pedro.

Al considerar el analisis dinamico, también nos encontramos con casos de
jugadores que han reducido su eficiencia (por ejemplo. Messi) mientras que otros la han
aumentado (por ejemplo, Carlos Vela y Sergio Garcia). Dos de los casos mas llamativos
son los de Cristiano Ronaldo y Messi. El primero de ellos ha empeorado muy
ligeramente su productividad debido a que ha reducido ligeramente su rendimiento
goleador mientras que el empeoramiento de Messi ha sido muy notable. Ello se debe a
que estuvo casi dos meses sin competir debido a una lesion.

En definitiva, la aplicacion empirica realizada en este trabajo muestra que la

introduccion de las acciones no deseadas en el andlisis de la eficiencia y cambio de
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productividad de los delanteros de futbol implica una modificacion sustancial de los

resultados respecto al andlisis tradicional.
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