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INTRODUCCION

Futbol, el rey de los deportes. Se estima que a nivel mundial alrededor de 4 mil
millones de personas, casi la mitad de los habitantes del planeta, son seguidoras de este
deporte. Tal es la pasion que desata, que cada 4 afios el mundo se paraliza ante la llegada de

la Copa del Mundo.

Si bien desde sus inicios el deporte no ha sufrido cambios significativos en la forma
en que se practica, por el lado comercial si ha cambiado radicalmente, generando toda una
industria multimillonaria que continda creciendo de forma acelerada. Si nos centramos en el
evento deportivo que supone el Mundial, durante el penultimo celebrado, Brasil 2014, la
Fédération Internationale de Football Association (FIFA) generd 4.800 millones de dolares
en ingresos brutos, obteniendo un beneficio neto de 2.600 millones de dolares. Para el ltimo
mundial, Rusia 2018, los ingresos fueron de aproximadamente 6.400 millones de ddlares,

con un beneficio neto estimado de 5.300 millones de dolares.

El epicentro de toda esta evolucion tiene su origen en los principales campeonatos
de futbol europeo; entre los que sobresale un grupo selecto denominado cominmente como
“Las Cinco Grandes Ligas”, nombre con el que se hace referencia a: La Premier League de
Inglaterra, La Liga de Espafia, La Serie A en Italia, Bundesliga en Alemania y La Ligue 1
en Francia. Estos son considerados histéricamente como los mejores campeonatos debido a
que los equipos que las integran (especialmente el Real Madrid, Juventus, Bayern de

Munich, PSG, entre otros) son los mas laureados y reconocidos a nivel mundial.

Para tener una idea del potencial de estas mencionadas ligas, la Liga de Campeones
de la Union des Associations Européennes de Football (UEFA) considerado el torneo de

clubes méas importante y de mayor prestigio a nivel mundial, ha sido ganada por equipos de



las denominadas Cinco Grandes Ligas en 50 de sus 63 ediciones, lo cual representa casi un

80% de exito del total de veces que se ha disputado el torneo.

Este éxito deportivo conllevé al crecimiento acelerado de los ingresos por contratos
televisivos y patrocinios, lo que ha despertado el interés de un considerable nimero de
inversionistas privados que buscan hacerse cargo de equipos pertenecientes a dichas ligas.
En consecuencia, los clubes con los mayores ingresos empezaron un proceso sin igual para
la adquisicion de nuevos talentos y jugadores mas consagrados. Para tener una idea, en 2009
la adquisicion por aproximadamente 94 millones de Euros de Cristiano Ronaldo por parte
del Real Madrid rompi6 el récord del fichaje mas caro de la historia, que habia establecido

el mismo club en el 2001. El récord ha sido restablecido un total de 3 veces desde entonces.

Motivado a este gasto sin precedentes, surge la interrogante de si los equipos estan
optimizando sus resultados mediante la asignacion de sus limitados recursos financieros,
bajo el supuesto de que los clubes actian como firmas con un objetivo dual de generar

beneficios financieros y resultados deportivos.

El presente trabajo busca cuantificar el impacto deportivo de algunas de las
principales estrategias de asignacion de recursos como paso preliminar para una
investigacion que busque atender el problema general de la optimizacién del uso de recursos

financieros.



CAPITULO I. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento y Justificacion del Problema

No es secreto que el fatbol es un deporte que mueve masas y desata pasiones.
Asimismo, tampoco es un secreto que en el futbol existen disparidades econémicas muy
acentuadas. Al observar cada una de Las Cinco Grandes Ligas, catalogadas como la élite del
fatbol mundial, encontramos una inmensa diferencia entre la capacidad financiera de los
equipos méas poderosos y los equipos mas pequefios. Para ilustrar mejor nuestro punto, solo
falta notar que en la temporada 2018-2019 el FC Barcelona poseia la ndmina mas costosa de
todos los equipos europeos, con un estimado de 13.755.000 de euros de salario promedio
anual por jugador; mientras que el Nimes de la Ligue 1 fue el equipo con la plantilla méas

econdmica, habiendo pagado tan solo 300.000 Euros en promedio a cada jugador.

A nivel financiero, las ya mencionadas Cinco Grandes Ligas han experimentado un
gran auge financiero durante el Gltimo par de décadas. Segun The European Club Footballing
Landscape, reporte anual de la UEFA, para la temporada 1998-1999 el total de ingresos
brutos generado por Las Cinco Grandes Ligas fue de alrededor de 3.320 millones de Euros
y para la temporada 2018-2019 la cifra aproximada fue de 21.000 millones de Euros para
todas las organizaciones inscritas en la UEFA, de los cuales cerca de 16.000 millones
pertenece a Las Cinco Grandes Ligas, lo cual representa poco méas del 75% del total

recaudado por todas las asociaciones de futbol europeo.

Este crecimiento también se ha visto reflejado en el costo de los traspasos de los
jugadores de un club a otro. En el afio 1990, la Juventus de Turin establecié un récord del
fichaje mas caro al adquirir a Roberto Baggio, quien es considerado por muchos el mejor

jugador de su generacion, por un estimado de 8.800.000 Euros (alrededor de unos 20.140.000
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ajustados por inflacion). En 2017, el Paris Saint-Germain sacudio6 el mercado de fichajes con
la operacion mas grande registrada hasta los momentos, la compra de Neymar Jr. por una
cifra cercana a los 222.000.000 Euros. En los 27 afios entre los dos fichajes, el récord del
fichaje mas caro de la historia se multiplicé por més de 25 en términos nominales y por 10

veces en términos reales.

No es casualidad que las ligas que representan a los paises de mayor tradicion y éxito
futbolistico sean las que obtienen mayor atencion por parte del publico en general, lo cual
permite que generen una mayor cantidad de ingresos, que se traducen en presupuestos mas
grandes para fichajes de jugadores y mejores contratos salariales. El crecimiento comercial
tanto de estas ligas, asi como de los equipos que las integran ha desencadenado una batalla
constante por ver quién obtiene a los mejores jugadores que se encuentren disponibles en el

mercado.

Es precisamente esta denominada “guerra de fichajes” la que ha dado cabida a una
gran cantidad de trabajos y articulos relacionados que sirvieron como fuente de inspiracion
para abordar una serie de inquietudes que surgen a la hora de realizar un analisis; ¢ES
verdaderamente necesario para obtener éxito deportivo realizar fichajes cuyos costos
exceden por mucho el costo promedio de los jugadores? ¢Estas inversiones generan un
verdadero impacto en el desempefio del equipo? ;Cual es el costo asociado a mejorar
posiciones en la tabla de la liga respecto de la temporada anterior? ¢Esta justificado este
importante incremento en el récord del fichaje més caro? ¢(Neymar Jr. ha producido o
producira un incremento suficientemente importante en el desempefio deportivo del Paris

Saint-Germain para justificar el importante gasto que realizé el equipo?

En aras de poder esclarecer estas y otras interrogantes sobre el tema, el presente

trabajo pretende extender estudios previos generando un modelo que integra variables
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deportivas, no deportivas y financieras de los equipos que tuvieron participacion en Las
Cinco Grandes Ligas europeas en las ultimas 4 temporadas para comprender si en efecto los
gastos deportivos mantienen una relacion positiva con el desempefio de los equipos a nivel

deportivo.

La gran mayoria de los trabajos relacionados con el tema estudian el Balance
Competitivo dentro de ligas particulares. EI Balance Competitivo es un concepto usado
extensivamente en los estudios de economia deportiva centrada en las ligas norteamericanas
y establece que a mayor equilibrio de gastos salariales entre los equipos, mayor
incertidumbre y por ende un campeonato mas refiido. Por el contrario, el presente trabajo
pretende realizar un andlisis completo que integre todas las Cinco Grandes Ligas y ayude a
determinar cuéles son los factores financieros y deportivos clave en el desempefio de los

equipos que las conforman.

1.2 HipOtesis

Para los equipos pertenecientes a Las Cinco Grandes Ligas Europeas, el gasto
absoluto en fichajes y salarios son las variables mas significativas para la determinacién de
los resultados deportivos y la posicion conseguida por cada equipo en su respectivo

campeonato.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Identificar y analizar cuales son los variables financieras y no deportivas que tienen
mayor influencia en el éxito deportivo de los equipos pertenecientes a las Cinco Grandes

Ligas de fatbol europeo, caso de estudio temporadas 2015-2016 hasta 2018-2019.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar las variables financieras y no deportivas que impactan los

resultados deportivos de los clubes.

e Cuantificar y definir el nivel de éxito de los equipos pertenecientes a las Cinco
Grandes Ligas europeas en términos deportivos desde la temporadas 2015-
2016 hasta 2018-2019

e Medir el impacto marginal de cada variable sobre el éxito deportivo.

e Comprobar si mayores gastos asociados a la adquisicion y salarios de
jugadores tienen impactos reales en los cambios de ubicacién de los clubes

en la tabla de posicion respecto al afio pasado.

e Calcular el impacto conjunto que tienen las variables seleccionadas sobre el

desempefio deportivo del club.

13



1.3.3 Limitaciones

El estudio presenta algunas limitaciones, por lo que es prudente que la interpretacion
de los resultados se haga de manera cautelosa. El presente trabajo esta centrado en los
equipos pertenecientes a las denominadas Cinco Grandes Ligas Europeas, por lo cual el
alcance y las conclusiones se restringen a los equipos que conforman las ligas de Espafia,
Italia, Alemania, Inglaterra y Francia; sin embargo, esta metodologia podria ser replicada

con otra muestra, a fin de expandir el alcance de la investigacion.

Es prudente mencionar que, de los equipos que fueron considerados para la
elaboracion del presente trabajo, no todos los informes financieros son de uso publico.
Motivado a esto, la recopilacion de la informacién se limitara a fuentes cuyos trabajos y
publicaciones estuviesen disponibles de forma puablica. Destacan trabajos hechos por
consultoras, publicaciones elaboradas por organismos reguladores del deporte y articulos de
prensa de diarios deportivos, asi como de semanarios de informacién general. Es por esto
que algunos de los valores y cifras utilizados en nuestro trabajo pueden ser aproximados o

estimados de las cifras reales manejadas de forma interna por los equipos.

En cuanto a los salarios se refiere, debido a que no son cifras de uso publico, se usaran
los sueldos promedios estimados por equipos de periodistas y estudios especializados en el
tema. Cualquier bonificacion que esté incluida en los contratos no sera tomada en

consideracién debido a que son incentivos en base al cumplimiento de objetivos.

Para los propositos de esta investigacion, no se consideraran los niveles de impuestos
salariales de cada pais y su influencia en sus respectivas ligas. Si bien las diferencias
impositivas podrian resultar en ventajas de los equipos de unas ligas sobre otras, todos los

equipos pertenecientes a una misma liga se enfrentan a las mismas tasas, de forma que esto

14



no tendréa efecto sobre nuestra investigacion, esto debido a que la evaluacion de los resultados

sera realizado por liga y no comparativamente.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene como finalidad exponer todas aquellas definiciones,
conceptos, teorias y estudios previos, que puedan aportar y apoyar al presente trabajo. En
primer lugar, se resefian investigaciones relacionadas con el objeto de estudio, se hara una
breve resefia de la historia del deporte, posteriormente se abordaran los diferentes conceptos
y definiciones necesarios para contextualizar la investigacion, asi como una revision
historica de los acontecimientos pertinentes. Por Gltimo, se expondran las teorias en las que

se basa la investigacion.

1.1 Antecedentes Tedricos

Si bien el deporte ha sido parte de las diferentes culturas de la humanidad a lo largo
de varios siglos, los estudios economicos del deporte son relativamente recientes.
Considerado generalmente como el padre de la Economia Deportiva, Rottenberg (1956) en
su articulo The Baseball Player’s Labor Market, detalla la composicion y el funcionamiento
del mercado laboral de los beisbolistas de la Major League Baseball (MLB), haciendo
especial énfasis en la forma en cdmo operan los diferentes mecanismos que pueden ser

empleados por los equipos para contratar a los jugadores a lo largo de su carrera.

Los mercados de fatbol europeo y de las ligas deportivas norteamericanas estan
estructurados de forma completamente opuesta. Esta diferencia podria caracterizarse como
de “libre mercado” vs. “mercado regulado”. Debido a esto, solo mencionamos el trabajo de
Rottenberg (1956) a manera de reconocer que fue uno de los primeros esfuerzos por entender
la economia detras del deporte. Es prudente destacar que este trabajo ha sido fuente de
inspiracion de la gran mayoria de los trabajos enfocados en el estudio de la economia detras
del deporte.
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Extendiendo la investigacion de Rottenberg (1956), Neale (1964) expone que una
liga deportiva es una “firma” de equipos y es por esto que su competencia son otros deportes,
en un escenario donde la preferencia o demanda del fanatico se vea comprometida y deba
decidir entre uno de los dos deportes. Por ende, plantea que la liga es un monopolio en si,
dado que es la Unica que puede ofrecer ese producto en particular, lo que lleva a la sugerencia
de que los equipos pertenecientes a la liga van a, en cierta forma, cooperar entre si para poder
ofrecer un mejor espectaculo en pro del beneficio de la liga. Es aqui donde el autor plantea
la “Paradoja de Lois-Schmeling”, segin la cual los monopolios deportivos no son tan
beneficiosos como cualquier otro monopolio en empresas. Para argumentar esto, Neale
(1964) concuerda con la hipotesis planteada por Rottenberg (1956) en donde plantea que una
competicion deportiva mucho més balanceada va a recibir un mayor grado de interés por
parte del fanatico. Neale (1956) explica que al mejor equipo de una liga deportiva le va a
interesar ser el mejor, pero no completamente superior que el resto de los equipos. También
expone que, mientras menos predecible sea el resultado del evento, mayor beneficio para el

espectador.

El-Hodiri y Quirk (1971) fueron los primeros en estudiar la estructura econdémica de
los deportes profesionales, desarrollando el que es considerado el primer modelo matematico

de toma de decisiones dinamico aplicado a las ligas deportivas de los Estados Unidos.

En su trabajo establecen que dada la naturaleza Unica de la estructura econémica de
las ligas de deportes profesionales, los equipos pertenecientes a dichas ligas presentan
problemas de toma de decisiones bajo incertidumbre, lo cual esta directamente relacionado
a los ingresos (i) que pueden generar los equipos, debido a que mencionados ingresos no
dependen exclusivamente de las variables de decision del equipo, sino que también
dependeran de las variables de decision de los otros equipos. EI-Hodiri y Quirk (1971) en
concordancia con lo planteado por Rottenberg (1956) y Neale (1964), establecen que los

17



beneficios de venta de entradas para un evento deportivo se ven afectados negativamente
siempre que la probabilidad de que uno de los equipos sea el vencedor tienda hacia uno. Sin
embargo, al igual que lo planteado por Neale (1964), los autores explican que un equipo va
a tener fuertes motivos para ser superior al resto de los equipos, pero no demasiado superior.
Es por esto que en su modelo el problema de toma de decisiones conjuntas de los equipos es

€C_ 9

descrito como un juego suma cero de “n” equipos.

Estos primeros trabajos son considerados como los pioneros de la economia
deportiva y han fungido de inspiracidn para una gran cantidad de nuevas investigaciones en
diferentes areas no exploradas anteriormente. Una gran parte de las investigaciones se centra
en la determinacion de si una liga tiene mejores beneficios al tener un mayor balance
deportivo entre los equipos que la conforma. Este tema de investigacion por lo general es
utilizado por autores en las ligas deportivas americanas, las cuales difieren en muchas
caracteristicas de las ligas europeas, como en la forma en como su mercado laboral opera, la
estructura de la liga, la estructura del campeonato, entre otros. Por afios los autores han
debatido si es una obligacién de las ligas y de los equipos que la conforman crear un mayor
balance competitivo para generar mejores rendimientos para todos los integrantes. Este tema
no sera abordado a cabalidad, sin embargo, no serad descartado por completo al ser uno de

los temas que mayor contenido literario posee.

El que es hoy dia considerado el maximo exponente en cuanto a investigacion de
economia deportiva se refiere, Stefan Szymanski junto con Ron P. Smith basaron su estudio
en el trade-off inherente que realizan los equipos entre el desempefio en el campo de juego
y el desempefio financiero. El enfoque de Szymanski & Smith (1997) va dirigido hacia la
toma de decision de los duefios de los equipos cuyas funciones objetivo dependen tanto de
los ingresos como de la posicion que ocupa cada equipo en la tabla. La maximizacion de la
funcidon objetivo, sujeta a la restriccion beneficio economico-posicion en la tabla,

18



determinara el nivel 6ptimo de sueldos, los beneficios del club y la posicion que deberia

ocupar cada equipo ante los niveles individuales de cada equipo.

La funcién de produccion de la industria corresponde a la cantidad de talento que los
equipos adquieran en el mercado de jugadores. La cantidad de talento que los clubes
adquieran va a determinar la posicion de dicho equipo en la tabla. Por otra parte, la posicién
del afio anterior o de afios anteriores va a determinar, al menos parcialmente, los ingresos
por venta de tickets al estadio, derechos de transmision, etc; lo cual corresponde a la funcién

de demanda de la industria (ambas funciones fueron determinadas por Szymanski et al).

Al combinar las funciones de produccién y de demanda con las restricciones
presupuestarias se obtiene el trade-off empirico que cada equipo enfrenta entre la
maximizacién de las ganancias y la posicion de la liga. En los resultados obtenidos presentan
una pendiente negativa, lo cual denota que el incremento del gasto en salarios no es

autofinanciable a través de mayor rendimiento ni tampoco de mayores ingresos.

Dietl et al (2008) determinaron que los equipos compiten a través de las inversiones
que realizan y esa precisa interaccién entre equipos es lo que genera la sobreinversion, lo
cual lleva en muchas situaciones a diluir completamente todos los premios monetarios
obtenidos por cada equipo en su participacion en sus respectivas ligas. Canes (1974) plantea
que cualquier mejora en la adquisicién de talento por parte de un equipo inequivocamente
va a generar externalidades negativas (desmejora) llevando a que los otros equipos
participantes busquen adquirir o sobre-invertir en talentos. White (1993) cataloga como

“competencia destructiva” a este tipo de practica empleada en las ligas deportivas.

En el mismo orden de ideas planteadas por Dietl et al (2008) y Canes (1974), varios
autores han adaptado en sus publicaciones la analogia empleada por Akerlof (1976) para el

desarrollo de su modelo sobre el mercado laboral. Akerlof (1976) acufia la expresion
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“Carrera de Ratas”, basandose en una serie de experimentos en donde un grupo control de
ratas son puestas en laberintos con el fin de llegar primero a un trozo de queso, estableciendo
que las ratas aumentan sus posibilidades de obtener la recompensa (trozo de queso) siempre
que aumenten su velocidad. Akerlof (1976) establece que, por mucho que las ratas hagan un
sobre esfuerzo por arribar primero al trozo de queso, no se va a producir ninguna dotacion o
unidad extra de queso. Esta analogia ha sido trasladada al modelo econdmico de las ligas
europeas en donde, dada una cantidad de premios econémicos predeterminados, cualquier
gasto mayor en fichajes y salarios por parte de los equipos no va a generar ninguna unidad
adicional de beneficio agregado. Tampoco influye si un equipo en particular tiene un
desempefio sobresaliente, ya que al final el premio se encuentra prestablecido; el juego es
suma cero. Por ende, la competencia entre los equipos de las ligas se termina convirtiendo
en una “Carrera de Ratas” en donde, bajo estos supuestos, los equipos generan muy poca

rentabilidad para la gran inversidn que realizan, lo cual hace que la liga no sea autosostenible.

Rhode & Breuer (2016) extienden la gran mayoria de los trabajos previamente
mencionados construyendo un modelo empirico enfocado en el desempefio financiero. Una
objecion gue encontramos pertinente mencionar, es el hecho de que los autores Unicamente
toman en consideracion el uso de data de los 30 equipos que se encuentran reflejados en el

listado anual publicada por Deloitte. (Deloitte Football Money League).

20



11.2 Definiciones

A continuacion, se dara paso a la seccion de definiciones, con la que se pretende dar
un mayor entendimiento de los conceptos y de las teorias econémicas que estaran en el centro

de la discusion del trabajo.

11.2.1 Exito

Schulz y Heckhausen (1996), define el éxito como “el cumplimiento de objetivos es
un concepto subjetivo e individualizado que se refiere a la consecucién de los resultados

deseados y a la evitacion de resultados no deseados”.

11.2.2 Fichajes

La Real Academia de la Lengua Espafiola define el término fichaje como “accion y
efecto de fichar a un jugador, atleta o técnico deportivo”, dicho de otra manera, se puede
definir como la accion de contratar los servicios deportivos de un jugador o técnico. La forma
en la que se ejecutan los fichajes suele ser entre 3 partes involucradas; el equipo comprador,
el equipo vendedor y el jugador en cuestion; en donde el equipo vendedor recibe una
compensacion de dinero por la ficha o contrato (de aqui proviene el nombre). El equipo

comprador debe primero establecer y acordar los lineamientos del contrato con el jugador.

Existen casos excepcionales o no tan usuales, un ejemplo son los fichajes a través de
una clausula de recision, donde un equipo y un jugador establecen una cifra de grandes
proporciones en aras de mantener los servicios del jugador por un mayor tiempo, siendo el

unico inconveniente para el equipo duefio de la ficha la imposibilidad de rechazar la oferta
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que iguale o active dicha clausula. De forma resumida, el jugador tendra un precio de salida
fijo que puede ser muy elevado, pero en caso de que un equipo decida pagarlo el equipo

duefio de la ficha no podréa contra ofertar.

Otro caso algo mas comun que fichajes por clausula de recision es el fichaje de “costo
cero”. Se le denomina asi porque se realiza entre dos partes, el club comprador y el jugador.
Este caso de fichaje sucede cuando un jugador que no posee un contrato vigente con alguna
institucion deportiva formaliza un contrato con un equipo interesado en sus servicios
deportivos. Se le dice “costo cero” porque el club o equipo que contrata no hace un pago

compensatorio a otro equipo, Unicamente pagaréa el salario acordado con el jugador.

11.2.3 Balance Competitivo

Uno de los principales conceptos que es evaluado en la gran mayoria de los trabajos
que sirvieron de base e inspiracién para la elaboracion del presente proyecto es el Balance
Competitivo entre los equipos de las ligas. En economia deportiva, el Balance Competitivo
es definido como una situacién de mercado en la cual ningln negocio es tan grande que
posee una ventaja injusta o desproporcionada. En deportes este concepto fue extendido por
Michie & Oughton (2004) como “El balance entre las capacidades deportivas. Mientras méas
balanceados se encuentren los equipos, mayor sera la incertidumbre del resultado de los
partidos”. Los autores exponen que la forma mas simple de determinar si una liga deportiva
presenta un mayor Balance Competitivo es determinando la habilidad de que un equipo tenga
una competencia 0 un competidor potencial en dicha liga. Tal como fue mencionado
anteriormente en el presente trabajo, Neale (1964) expone que el mejor equipo va a querer

ser superior, solo que no tan superior para mantener el interés de los espectadores. En caso
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contrario, al existir un monopolio puro en la competicion se pierde el factor de incertidumbre

y con ello el interés del fanatico.

Rottenberg (1956) y Neale (1964) a manera de poder explicar las consecuencias de
la ausencia o de un Balance Competitivo, desarrollaron el concepto de la “La Hipodtesis de
Incertidumbre del Resultado”, con el que ellos describen la importancia de los factores que
los espectadores encuentran fascinantes o interesantes para asistir a un evento deportivo u
observarlo en transmisidn televisiva. Exponen que si los fanaticos tuviesen certeza de cual
seria el resultado de un evento deportivo, los beneficios econémicos serian muy bajos

respecto a otro encuentro en el cual su resultado sea impredecible.

Por otro lado, Kuypers (1997) lo clasifica en tres partes:

e Laatraccion generada por la incertidumbre del resultado.
e Lo refiido del campeonato.

e Laausencia de un equipo dominante durante los afios.

Rottenberg (1956) es el primero en emplear el concepto de Balance Competitivo.
Desde entonces, este concepto ha sido empleado en una gran cantidad de trabajos que
comparan las diferencias estructurales entre el sistema de Ligas Deportivas de Estados
Unidos y las Ligas de Futbol Europeo, siendo muy recurrente la comparacion de cual sistema

es mas eficiente en términos de competitividad.

Debido a la interrogante inherente que surge al momento de analizar cuél sistema de
competicion es menos disparejo, si el Sistema de Ligas Americano o Las Ligas de Futbol
Europeo. Motivado a que son sistemas completamente diferentes siempre van a existir
solidos argumentos de ambas partes. Aun cuando no nos centraremos en este aspecto en
particular, es pertinente esclarecer las diferencias que rigen ambos sistemas. Principalmente

porque los clubes mas poderosos de las Cinco Grandes Ligas pagan cantidades elevadas de
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dinero debido a la ausencia de un limite salarial, la cual es una de las grandes diferencias

entre los ya mencionados sistemas.

11.2.4 Diferencias entre los Sistemas de Ligas Americanas y Ligas de Futbol
Europeo.

11.2.4.1 La Estructura del Campeonato.

Una de las diferencias mas marcadas entre las Ligas Americanas (NBA, NFL, MLS,
MLB y NHL) y la mayoria de los campeonatos de Futbol Europeo, es el formato de la
competicion. Por un lado, las ligas americanas poseen un orden por conferencias o ligas, en
donde los mejores equipos posicionados al final de la temporada regular clasifican a los
“Playoffs” o Postemporada, donde los equipos, dependiendo el lugar dentro de sus
conferencias, seran emparejados para encuentros de eliminacién directa, los cuales pueden

ser partidos Unicos o0 una serie de partidos.

Por su parte, el formato europeo es mucho mas simple. Todos los equipos pertenecen
a una liga Unica sin divisiones y tendran dos enfrentamientos con cada uno de los integrantes
de dichas ligas, una jugando como local y otra como visitante, siendo el que mayor cantidad
de puntos obtenga el campedn. Mientras que el formato de ligas europeas premia la
consistencia durante todo el afio, el formato de ligas americanas premia el desempefio en la

postemporada, sujeto a la clasificacion durante la temporada de regular.

Dentro de la estructura de las ligas existe otra gran diferencia, el sistema americano
es lo que se conoce como “Ligas Cerradas” lo que quiere decir no tienen promocion ni
descenso. La Unica forma de que equipos que no pertenecen a las ligas puedan entrar es a

través de la adquisicion de una franquicia/equipo perteneciente a la liga y renombrarla, o que
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se realice una expansion de la liga; de otra forma, ningin nuevo equipo puede formar parte
de la liga. Por otro lado, las ligas europeas son un conjunto de “Ligas Abiertas” que si
cuentan con promociones y descensos, en donde los peores equipos de la temporada (varia
el formato y la cantidad segun las ligas) descienden a la division o categoria inferior a la que
se encuentran y en contraparte los mejores equipos de la division inferior ascienden. Esto
permite a equipos pequefios tener la oportunidad de participar en el mismo torneo que los

equipos élite.

11.2.4.2 La forma en que operan los mercados laborales.

Si bien fuera de temporada el accionar de los clubes en ambos sistemas se basa en el
objetivo comun de obtener los mejores prospectos a disposicion en el mercado, la forma en
que los mercados operan es muy diferente. Para empezar, el Sistema Americano opera bajo
el mecanismo de intercambios de jugadores, es decir, un equipo que denominaremos “A”
busca hacerse con los servicios de un jugador del equipo “B”; el equipo “A” podra ofrecer
parte de los jugadores que pertenecen a su plantilla a cambio del jugador del equipo “B” sin
la necesidad de movilizar cantidades reales de dinero, la Unica cifra que debe ser negociada
es el monto del salario que se le pagara al jugador. Contrario al sistema americano, el
mercado de las Ligas de Futbol de Europa opera bajo el sistema de los traspasos de jugadores
por una cantidad establecida por el club duefio de la ficha del jugador, lo cual no excluye
que dos equipos estén dispuestos a intercambiar jugadores, solo que esta practica no es tan

comun dada la discrepancia en la valoracion del jugador por parte de los equipos.

Otra gran diferencia radica en la parte salarial. En las ligas europeas no existe un tope
o limite salarial que restrinja los salarios por equipo, lo cual da libertad a estos de costear
altos salarios de multiples jugadores siempre que su presupuesto lo permita. En este sentido,

dentro del formato europeo de ligas, la Unica limitante al gasto deportivo son los ingresos
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del club. En contraposicion, las ligas americanas incorporan un tope salarial, disefiado para

potenciar el Balance Competitivo. Cada liga posee su propio sistema de top salarial.

11.2.4.3 El Draft

El “Draft” es un método de asignacion de jugadores universitarios a los equipos
pertenecientes a las Ligas Deportivas Americanas, en el cual los peores equipos de la
temporada pasada obtienen los primeros puestos de seleccion. Muy diferente a las Ligas de
Futbol Europeo en donde los peores equipos descienden a categorias inferiores y en
consecuencia teniendo que afrontar la posible pérdida de sus mejores jugadores ante equipos

que lograron la permanencia.

En Europa, debido al sistema de Ligas Abiertas, los equipos no tienen ninguna

ventaja al ser los peores de la liga debido a que no van a tener una compensacion por ello.
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

I11.1. Nivel de la investigacion

Arias (2012) define el nivel de investigacion como "el grado de profundidad con que

se aborda un fenémeno u objeto”.

Bajo este concepto, la presente investigacion estd enmarcada en un nivel descriptivo,
el cual se distingue por la caracterizacion de un fendmeno, individuo o grupo. Arias (2012)
subdivide este tipo de disefio, siendo la del tipo correlacional la empleada en el presente
trabajo, en la cual se determinan las asociaciones causales existentes entre dos 0 mas

variables.

I11.2 Disefio de la investigacion

Los datos utilizados en la presente investigacion son de procedencia exclusiva de
fuentes secundarias, lo cual sitia al presente estudio dentro del orden de investigacion
documental o disefio documental. Arias (2012) define a la investigacion documental como
““...un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes

documentales: impresas, audiovisuales o electronicas.”.

Arias (2012) establece que la investigacion documental puede realizarse de tres
formas o subniveles, siendo la correlacion a partir de datos secundarios el que sera

implementado en el presente trabajo.
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111.3 Poblacién

Arias (2012) define la poblacion como “conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de las

investigaciones. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”.

El presente estudio toma como poblacion, a todos los equipos pertenecientes a las
Cinco Grandes Ligas de Futbol Europeo durante las temporadas comprendidas desde la
2015-2016 hasta la 2018-2019. Debido que las cinco ligas mantienen un formato de Ligas
Abiertas, existe una cantidad considerable de equipos que no participaron en todas las
ediciones de los mencionados torneos por haber descendido de categoria. La poblacion total
para el periodo de estudio sera de 128 equipos que participaron al menos una temporada en
una de las Cinco Grandes Ligas, esto debido a que el estudio se centrara en un estudio de

resultados por equipos y no desempefio individual.

111.4 Muestra

Para Arias (2012) “la muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae
de la poblacion accesible”. A su vez, una muestra representativa es aquella que, dado su
tamafo y caracteristicas similares a la poblacion, permite realizar inferencias estadisticas,

con un determinado margen de error.

El presente trabajo utilizara una muestra de mas de 600 observaciones, segmentadas
en valores deportivos y valores no deportivos entre los que se encuentran valores financieros

de cada equipo.
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I11.5 Variables

3

Arias (2012) define variable como “una caracteristica o cualidad, magnitud o
cantidad que puede sufrir cambios y que es objeto de andlisis, medicion manipulacion o

control en una investigacion”.

Asi mismo, explica que segln la naturaleza de las variables, estas pueden ser:

Tabla 1. Tipos de variables

Cuantitativas: toda aquella Discretas: son aquellas que asumen
variable que esta expresada en valores enteros

términos numéricos -
Continuas: son aquellas que asumen
valores con decimales

Cualitativas: hacen referencia a Dicotémicas: son aquellas en las que
caracteristicas o atributos que no sélo existen dos categorias posibles
pueden ser expresados de forma

nuMmérica. Politomicas: son aquellas en las que

existen multiples categorias.

Fuente: elaboracion propia a partir de Arias (2012)

Por otro lado, segun la complejidad de las variables estas se clasifican en dos tipos:
las simples y las complejas. El primer tipo de variables se refiere a aquellas que pueden ser

medidas directamente o, a través de indicadores.

El segundo tipo de variables, las complejas, “son aquellas que se pueden
descomponer en dos dimensiones como minimo. Luego se determinan los indicadores para

cada dimension”.
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111.5.1 Variables deportivas

111.5.1.2 Puntos Obtenidos

Queda definida como la variable dependiente del estudio, por ser considerado el
criterio de medicion del éxito deportivo méas certero. Dado que la cantidad de partidos
ganados o perdidos y la cantidad de goles (anotados o recibidos) no establecen un campeon,
los puntos son el Unico criterio que definen que equipo serd campedn al final de la temporada,
asi como todas las posiciones del campeonato. A pesar de que se obtienen mayor cantidad
de puntos por partidos, no es garantia que el equipo con mayor partidos ganados sea el
campedn al final de la temporada. El equipo campe6n puede resultar de una combinacion de
partidos ganados, empatados y perdidos tal que aun no siendo el equipo con mayor cantidad
de victorias, dicho equipo resultase campeon. Para los efectos de los modelos, la variable

quedara expresada como “Puntos”.

111.5.2 Variables Financieras

111.5.2.1 Gastos Salariales Promedios Por Equipo

Es el gasto destinado por cada uno de los equipos al pago de su némina. Unicamente
se estan considerando los salarios percibidos por los jugadores, los directivos y gastos
salariales de staff médico, de mantenimiento y gerencia no seran incluidos. Los salarios
fueron estudiados en promedio por equipo para evitar tener un numero exagerado de
observaciones. La variable queda expresada como en los modelos obtenidos como

“Salarios”
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111.5.2.2 Gasto En Compras de Jugadores

Son los gastos que realizan los equipos para la adquisicion de nuevos jugadores
(talentos) para reforzar la plantilla 0 némina. Los gastos en compras representan los totales
de los gastos realizados por compras de jugadores. Los gastos en compra quedan expresados

para efectos de los modelos obtenidos como “Compras”.

111.5.2.3 Ingresos En Ventas por Jugador

Corresponde a todos los devengos percibidos por la venta de uno o varios jugadores
por parte de un determinado equipo. Los ingresos quedaran expresados en sus valores totales

bajo el titulo de “Ventas” para efectos de la presente investigacion.

111.5.2.4 Valor de Mercado del Equipo

Es la suma del valor de mercado de cada a uno de los jugadores pertenecientes a un
equipo. En otras palabras, representa la cantidad de dinero que en teoria obtendria un equipo
por la venta de cada uno de sus jugadores en un precio de mercado establecido segln el
desempefio del jugador, edad del jugador, equipo al que pertenece el jugador, entre otros; los
cuales permitiran asignar un valor de mercado aproximado. Es importante aclarar que, un
valor de mercado no necesariamente va a ser el precio al que un jugador es adquirido o
vendido, va a representar inicamente una estimacion de cual podria ser un precio potencial

de dicho jugador. Representado en los modelos como “Valor T”.
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111.5.3 Variables No Deportivas

111.5.3.1 Edad Promedio del Equipo

Representa el promedio de edades en afios por equipo. Representado en los

modelos como “Edad”.

111.5.3.2 Estatura Promedio del Equipo

Representa el promedio de estaturas en centimetros por equipo. Representado en

los modelos como “Estatura”.

111.6 Metodologia

A continuacion, serén explicados todos los procesos metodoldgicos utilizados para
la obtencion de los modelos asi como todas las pruebas estadisticas empleadas, no solo para
confirmar que cada modelo cumple con los criterios basicos, sino también para medir la

capacidad que tienen los modelos explicar la variabilidad de la variable observada.

En la presente seccion Gnicamente se expondran los procesos que fueron llevados a
cabo; los resultados y sus andlisis seran presentados en la siguiente seccion y se encontraran

divididos por ligas.

111.6.1 Matriz de Correlacion

Para la determinacion del modelo que mejor se acople a las variables y los datos

utilizados se procedio a la elaboracion de una matriz de correlacion la cual, tal como lo indica
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su nombre, es una matriz simétrica en la cual se muestra la correlacion existente entre dos
de las variables seleccionadas. Para la elaboracion de la matriz de correlacion las variables
son colocadas en un orden igual de columnas y filas, en donde los valores de la diagonal
principal serén iguales a uno siendo estos valores las correlaciones entre la misma variable.
Una gran correlacion entre varios pares de variables sugiere que los estimadores no seran
confiables, esto como consecuencia de que algunos estimadores pudiesen estar midiendo la
misma caracteristica. Por ende, se busca que las variables independientes de una matriz no
estén altamente correlacionados entre ellas, caso contrario se busca que las variables

independientes mantengan una alta correlacion con la variable dependiente.
La estructura de una matriz de correlacion queda representada de la siguiente forma:

L g = 4,
21 e 2p
o1 P2
Los valores de correlaciones mostrados en la matriz pueden ser obtenidos a través
del método de correlacion Pearson o de Spearman, los cuales miden el grado de relacion
lineal entre cada par de variables. Para efectos del presente trabajo, fue empleado el método
de Pearson, debido a que mide la asociacion lineal entre variables cuantitativa aleatorias,
diferente del método de Spearman, el cual mide el nivel de asociacion entre variables
ordinales. Los valores obtenidos se ubican entre -1y +1, representando la magnitud o fuerza,
y la orientacion (positiva o negativa) en la que cada par de variables se encuentran
correlacionadas. Los resultados que se buscan obtener de los pares de variables
independientes observados es que no mantengan correlaciones positivas ni cercanas a +1, lo
cual podria indicar un solapamiento en términos de que el par de variables evaluado podria

estar midiendo la misma caracteristica.
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Segun la bibliografia consultada, el valor de referencia utilizado para considerar la
existencia de una alta correlacion entre dos variables independientes es de +£0.7; para efectos
de la investigacion este valor serd tomado como el de referencia. Es prudente mencionar que,
el valor puede variar segun las consideraciones pertinentes de las areas de los estudios que

se estén realizando.

Una vez finalizado el andlisis de la matriz de correlacion se define el modelo
preliminar, del cual se obtendra un modelo definitivo después de ser sometido un proceso de
seleccién de las variables mas significativas y principio de criterios de informacion. Este

proceso serd expandido en el siguiente apartado.

111.6.2 Modelo y justificacion

Con el fin de identificar cudles de las variables explicativas presentan una mayor
influencia y poder predictivo en el éxito deportivo de los equipos de las principales ligas
europeas, se empleara un modelo de regresion lineal multiple. A través de la regresion lineal
multiple se puede generar un modelo lineal con el cual es posible medir la influencia de las
variables independientes sobre la variable dependiente o describir de manera simplificada
complejas relaciones entre la variable dependiente y algunas de las variables independientes;
es por estas razones y por ser un modelo que utiliza variables continuas, que fue seleccionado

el modelo multivariable de regresion.

Otras formas de modelo fueron consideradas, tales como panel data. Segun Hsiao et
al. (1993), Panel data tiene una inferencia mas precisa de los parametros del modelo dado
que generalmente contienen mas grados de libertad y méas variabilidad muestral que datos
transversales (cross section) y que las series de tiempo, mejorando la eficiencia de las

estimaciones econométricas del modelo; si bien esto permite tener mayor precision presenta
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una serie de aspectos negativos que fueron tomados en consideracion y por los cuales fue

descartado su uso.

Un conjunto panel data contiene n individuos, cada uno de los cuales incluye T
observaciones las cuales son medidas en un periodo de tiempo. Tenemos entonces que, el
numero total de observaciones en un panel data es n*T. Segun Baltagi (2005), existe un
problema en las series temporales con dimensiones cortas, las cuales unicamente cubren
lapso de tiempo reducido para cada individuo o componente que se esta evaluando, en donde
explica que “...los argumentos asintéticos se basan fundamentalmente en que el numero de
individuos necesariamente tiene que tender al infinito”. En otras palabras, al querer trabajar
con series temporales de muy pocos plazos de tiempo, bien estos plazos estén expresados de
forma anual, mensual, bimensual, etc.; para que el modelo no pierda sus capacidades
predictivas, el nimero de observaciones de los individuos debe ser considerablemente mas

grande.

Segun Hill et al. (2020), otra deficiencia que presenta panel data es la alta tendencia
que se cometa con mayor frecuencia errores de tipo 1, lo cual puede provocar que existan
coeficientes sesgados y errores estandar imprecisos. Segin Cameron & Trivedi (2009) existe
el panel corto, el cual tiene muchos individuos (n grande) pero muy pocos periodos de tiempo
(T pequefa), y a su vez existe su contraparte, el panel largo con muchos periodos de tiempo
(T grande) pero pocas entidades. Cameron & Trivedi (2009) explican que el tamafio de n no
debe ser demasiado pequefio (error de tipo I) ni tampoco extremadamente grande (error de
tipo I1). Asimismo, Hill et al. (2020) también exponen que los p valores pueden resultar
engafiosos con lo cual afiaden que se debe considerar la posible presencia de heterogeneidad
no observada o variabilidad entre los efectos evaluados en otros modelos de regresion, siendo

este posiblemente el mayor de los desafios que presenta el uso de panel data.
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Luego de consultar la bibliografia y dados los grandes problemas que se afrontaron
para la recopilacion de la informacion y que solo se pudieron recolectar o estaban a
disposicion datos de 4 temporadas (0 afios), y que a su vez el nimero de informacién de los
equipos (individuos) no es abrumadoramente grande para compensar la falta de una serie
temporal mas extensa, en aras de poder elaborar un modelo que tenga la mayor capacidad

predictiva se optd por utilizar un modelo de regresion lineal multivariable.

No se busca desestimar que este o futuros trabajos no sean realizados utilizando panel
data, pero consideramos que es prudente revisar a fondo todas las implicaciones que pueden
existir a pesar de probablemente ser un método méas poderoso que la regresion lineal

multivariable.

Una vez establecido el tipo de modelo que serd empleado, tenemos que la ecuacion

de un modelo de regresién lineal maltiple mantiene la siguiente estructura:

Yi =Bo+B1X1i+B2X2i+ ...+ BnXnit+ &

En donde:

Yj- variable dependiente.

Bo: representa el valor intercepto o valor constante del modelo. Este valor es el que

adopta la variable dependiente Yj cuando las variables independientes son cero.

pi: son los coeficientes parciales de regresion de cada variable explicativa Xi , los
cuales denotan vectores que representan el efecto promedio generado por el incremento en

una unidad de la variable explicativa Xi sobre la variable dependiente Yi , manteniéndose el
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resto de las variables constantes (ceteris paribus). El calculo de los coeficientes del modelo

se realiza a través del proceso de minimos cuadrados ordinarios (MCO)®.

€j: representa el residuo o error idiosincratico estimado del modelo, mide la
diferencia entre el valor estimado por el modelo y el valor observado.

Una vez definido el modelo, este sera sometido a los pruebas de rigor para evaluar
su nivel predictivo y de esta manera confirmar que cumple con todos los principios para ser
aceptado como un instrumento. Es prudente mencionar que, a través de los Criterios de
Informacion de Akaike (AIC)? basados en el principio de parsimonia, sera seleccionado el
modelo definitivo el cual debe tener el mejor nivel de estimacion ante la menor cantidad de
estimadores. Esto hace referencia a que el mejor modelo es aquel capaz de explicar con
mayor precision la variabilidad observada en la variable dependiente empleando el menor

namero de predictores o variables independientes.

Adicionalmente, el programa que sera utilizado para generar los diferentes modelos
predictivos sera R-Studio. La razon principal es que R-Studio es un conjunto de programas
para el manejo de datos en el que se pueden realizar rapidamente simulaciones, procesar
modelos lineales y no lineales, y que no opera bajo un sistema de codificacion sino con un
sistema de paquetes o “scripts” pre-codificados que permiten automatizar los procesos y
realizar las estimaciones de los modelos de manera més répida pero con el mismo nivel de
precision. Otra ventaja de R-Studio es que se puede conseguir sin costo adicional al igual

que sus paquetes o “scripts”.

L El célculo de estimadores por el proceso de minimos cuadrados utiliza como criterio la minimizacion de la
suma de los cuadrados residuales (SCR). Los valores de los coeficientes deben satisfacer la siguiente expresion:
Minimizarg 5 SCR = XL, a? para n = variables escogidas para el modelo.

2 El método de Akaike proporciona una medida que penaliza el sobre ajuste del modelo permitiendo seleccionar
entre dos modelos el que mejor ajuste tiene con la menor cantidad de parametros

Alc = —210g(£(8)) + 2K
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111.6.2.1 Coeficiente de determinacion (R2)

El coeficiente de determinacion (R?), tal como lo define Gujarati & Porter (2008),
“... es una medida comprendida que dice cuén bien se ajusta la linea de regresién muestral
a los datos”, en otras palabras, el coeficiente de determinacién mide que proporciéon o
porcentaje de la variacion de la variable dependiente Y es explicada por el modelo de
regresion. También se puede expresar como el porcentaje de la variacion de la variable
dependiente Y que se puede explicar a través de las variables independientes del modelo. El
coeficiente de determinacion (R?) es la medida de bondad del ajuste del modelo cominmente

empleada para determinar cuanto se ajustan los datos al modelo de regresion.

El coeficiente de determinacion (R?) queda expresado con la siguiente formula:

SCR

En donde:

SCR: es la suma de los cuadrados de los residuos o la suma de los cuadrados no explicada
por el modelo, entendiéndose como la variacion no explicada de los valores de Y, la cual

viene a ser representada de la siguiente manera:

n
SCR= Y (v = 7
i=1
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SCT: es la suma total de los cuadrados respecto a la media, dicho de otra manera, es la
variacion de los valores reales de Y medido respecto a la media de Y, y queda representado

de la siguiente forma:

n
SCT = Z(Yi — 7j)°
i=1

El resultado obtenido por el coeficiente de determinacion serd un valor ubicado entre O y 1,

por lo que podemos definir los limites del resultado de la siguiente manera:

0<R’<1
En donde R? =1 significaria un ajuste perfecto de los datos con el modelo, mientras que el
caso contrario de R? = 0 implicaria la no existencia de ningln ajuste de los datos; por ende
lo que se busca el modelo tenga un coeficiente de determinacion cercano o igual a 1, 0 en su
defecto que la suma cuadrada de los residuos sea cero o lo méas cercana a cero posible para

poder obtener un coeficiente mas grande.

Para efectos del presente trabajo, los valores que estén cerca de 0.7 seran
considerados como suficientemente explicativos por parte de las variables independientes Xi
respecto a las variaciones que tenga la variable dependiente Yi; tal evidencian otras

investigaciones consultadas en el area deportiva.

111.6.2.2 Nivel de significancia

La significancia estadistica viene a ser definida como la probabilidad de que una o

varias variables explicativas o independientes tengan influencia significativa sobre la
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variable explicada o dependiente. Es decir, mide la probabilidad de que la relacién de las
variables independientes del modelo respecto a la variable dependiente no se debe al azar y

queda demostrado matematicamente que el estimador es confiable.

El nivel de significancia va ser expresado con la letra o y su valor va a ser asignado
de manera arbitraria segun la discrecion del investigador. Por lo general, el valor de « va a
ser un valor igual a 0.01, 0.05 o 0.1. La razon para la asignacion de estos valores esta

relacionada con la prevencion de cometer los errores de Tipo I y Tipo 1.2

Para realizar el célculo de la significancia conjunta de los estimadores es necesario

realizar un contraste de hipotesis en donde:

Ho: Bi=Bis1=Bizz2= ... = Br=0

Hy: Bi#Bis1 FBis2 * - # Pr*0

En este contraste de hipdtesis se busca un resultado tal que podamos rechazar la
hip6tesis nula Ho la cual establece que ninguno de los estimadores calculados tiene una
influencia significativa sobre la variable Y. Para esto es necesario estimar el p-valor del
estadistico de la prueba F. La razon por la que se utiliza la prueba F y no la prueba t se debe
a que se realizara un contraste conjunto y no varios contrastes individuales, siendo la prueba
F la que permite realizar dicho contraste. Explicado de otra forma, no es similar un contraste

conjunto a dos contrastes individuales

3 El error de tipo | queda definido como la consecuencia de rechazar la hipétesis nula Ho siendo esta
verdadera. Por otro lado, el error de tipo Il se comete cuando se acepta la hip6tesis nula siendo esta falsa. Si
se disminuye el nivel de significancia, disminuye al mismo tiempo la probabilidad de cometer el error de tipo
| pero aumenta la probabilidad de cometer el error de tipo Il. Pasa lo contraria al aumentar el nivel de
significancia.
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Tal como lo definen Gujarati & Porter (2008), “el p-valor es el valor de significancia
maés bajo al cual puede rechazarse la hip6tesis nula”; en otras palabras, dado un valor de
significancia o, siempre que el p-valor de la prueba sea un nimero igual o inferior se puede

rechazar la hipétesis nula, y queda representado de la siguiente forma:

a > pvalordeF

Si bien con el célculo del p-valor se puede rechazar la hipétesis nula a niveles
menores del 90% de confianza (1 — «), en el presente trabajo asignaremos un valor de
significancia a = 0.05. Dicho esto, con un p-valor menor de 0.05, la hipétesis nula sera
rechazada con lo que se demuestra que alguna de los estimadores del modelo es significativo

respecto a la variable dependiente.

El nivel de significancia no sera un valor estandar y su valor sera establecido segun
la prueba que se estén realizando. Debido a que las pruebas realizadas al modelo utilizan
contrastes de hipdtesis y que a través del p-valor podemos encontrar el nivel de significancia
mas bajo, este sera el valor utilizado a lo largo del proyecto de investigacion para confirmar

si se rechaza o acepta la hipotesis nula en cada una de las pruebas.

41



111.6.2.3 Intervalos de confianza de los coeficientes

En los procesos de investigacion en los cuales se utilizan modelos de regresion no
basta con realizar la estimacion de una cifra puntual de pardmetros desconocidos. La
existencia de fluctuaciones en la muestra pueden generar que un valor estimado sea diferente
del valor verdadero, aun cuando en la préctica se espera que el promedio de los valores
estimados sea igual al valor verdadero, es necesario en aras de tomar las decisiones de
investigacion mas acertadas establecer intervalos de confianza. Siendo el error estandar de
un estimador la forma de medir que tan confiable es dicho estimador, es posible construir un
intervalo de confianza de un estimador puntual dentro de un rango de “x” errores estandar
por lo que, el intervalo tendra una probabilidad de incluir el verdadero valor del parametro

desconocido segun la cantidad de errores estandar que se utilicen para su elaboracion.

En la practica no es usual que se conozca el verdadero valor de la varianza
poblacional, por consiguiente se utiliza una distribucion t con n — 2 grados de libertad para
la construcciéon del intervalo en lugar de una distribucién normal, siendo la muestra
suficientemente grande para que se cumpla el principio basico del Teorema del Limite
Central, por consiguiente tendremos que la aproximacioén a la distribucién normal queda

representada de la siguiente manera:
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Como se menciond anteriormente, la varianza no es conocida por lo que s representa
la cuasidesviacion tipica de la muestra. Por consiguiente, centrando el estimador cambiando

tanto el origen como la escala:

2=""" L N1
= - ;
svn

Por lo que queda definido el intervalo de confianza como:

En donde bajo la a es el valor de la significancia y tendra un valor de 0.05, siendo el valor

de za el valor que se ubica en la tabla de distribucién de t.
2

Tal como lo exponen Gujarati & Porter (2011), dada una significancia de « = 0.05,
en 95 de 100 de las pruebas que se estimen, los intervalos contendran el verdadero valor del
parametro, pero con esto no se puede afirmar que el intervalo especifico de la ecuacién con
la que quedan definidos los intervalos de confianza contenga el verdadero valor del
parametro estimado con un 95% de probabilidad, esto se debe a que el intervalo deja de ser
aleatorio para ser fijo, por ende, la probabilidad de que el verdadero valor del parametro esté
contenido en el intervalo es de 1 0 0. En otras palabras, una vez definido el intervalo para un
parametro estimado, el verdadero valor del parametro se encontrard ubicado o no en el

intervalo calculado.
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111.6.2.4 Pruebas de Homocedasticidad (Breusch-Pagan)

Otro de los principios o criterios basicos que debe cumplir un modelo de regresion
es el principio de homocedasticidad, el cual se basa en que los errores o perturbaciones ui

posean todos la misma varianza. Visto en forma de ecuacion, el principio se define como:

E(}) = o? endondei=1,2,..,n

En caso de no cumplirse este principio se podria se tendria el caso contrario
denominado como heteroscedasticidad. Con ello se tendria un modelo menos fiable, debido
a que los intervalos de confianza serian de un tamafio tan grande e innecesario que
coeficientes que pueden ser significativos en apariencia no lo son debido a que los intervalos
de confianza no son los correctos. Esto puede afectar la precision de las pruebas de ty F. En
otras palabras, de proseguir con las estimaciones con un modelo con ausencia de
homocedasticidad los anlisis podrian ser interpretaciones erréneas debido a resultados que

no son tan acertados o lejanos de resultados reales.

Para lograr establecer si existe presencia 0 no de homocedasticidad, la prueba mas
aceptada es la prueba Breusch-Pagan-Godfrey en la que, a través de un contraste de hipétesis

se busca aceptar la hipotesis nula en la que se plantea la presencia de homocedasticidad.

La prueba consiste en la construccion de un modelo alterno partiendo del modelo

original que fue elaborado en el que a través del proceso de MCO se obtendran los residuos

0% = a; + a,Zyi+...+ anZy;
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Siendo que a, = a3 =...= a, = 0y se cumple que o7 = @, que representa la constante

del modelo alternativo estimado, la hipotesis nula HO queda definida de la siguiente forma

HO: a2=a3=...=an=0

Para poder determinar si se rechaza o acepta la hipdtesis nula, el estadistico de la
prueba viene a tener una distribucion que va a tender a chi cuadrado y2_, con n - 1 grados

de libertad, denotado bajo la siguiente expresion:

0 ~X121—1

Al igual que para la medicion del nivel de significancia de los coeficientes, la
aceptacion o rechazo de la hipétesis nula dependera del p-valor obtenido de la prueba y2_,
del estimador, siendo aceptada la hipdtesis nula si el p-valor resulta mayor a 0.05, con lo que

quedaria demostrada la presencia de homocedasticidad.

111.6.2.5 Pruebas de Autocorrelacion de los residuos (Breusch-Godfrey-Pagan)

El término de correlacion es definido por Gujarati & Porter (2008) como la
“correlacion entre miembros de series de observaciones ordenadas en el tiempo [como en
datos de series de tiempo] o en el espacio [como en datos de corte transversal]”. En pocas
palabras, es la correlacion existente entre la perturbacion o error de cualquier valor de la
muestra respecto a cualquier otra perturbacién o error de cualquier otro valor de la misma

muestra. Puede ser del orden serial, para el caso de series de tiempo; o por su parte del orden
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espacial, cuando se trabaja con muestras de datos de cortes transversal. Este representa otro
de los supuestos basicos con los que debe contar el modelo para ser considerado de un alto

poder predictivo debido a que no incurriria en el problema de sesgo.

El analisis de la autocorrelacion es utilizado para demostrar que la perturbacion de
un valor de la muestra no sera afectada o influenciada por la perturbacion de otro valor de la
muestra. Debido a que la autocorrelacion puede ser del orden serial, la existencia de la misma
puede no ser de valores que se siguen en términos ordinales, pero de valores de rezagos de
la misma muestra, es decir, perturbaciones de valores rezagadas que afecten a otras
perturbaciones de otros valores. La consecuencia de la presencia de autocorrelacion, al igual
que en el caso de la heteroscedasticidad, los estimadores dejan de ser eficientes debido a que

se incumple el principio de minima varianza.

La presencia de autocorrelacion se puede deber a; la presencia de un componente
ciclico o tendencial en la variable dependiente y este al no ser explicado por las variables
independientes se encontrara contenido en las perturbaciones o residuos del modelo, otra
razén se debe a los errores de especificacion, bien sea por la omision de variables relevantes

o por la forma de la funcionalidad del modelo.

A estos efectos, el criterio de ausencia de autocorrelacion queda definido como:

cov(ui,uj|xi,xj) = E(ui,uj) =0 endonde i #j

Caso contrario, la existencia de autocorrelacion queda representada de la siguiente manera:

E(ui,uj) #0 endonde i #j
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Para demostrar la ausencia o presencia de autocorrelacion de los residuos existen
multiples pruebas, para efectos de este trabajo se realizara la prueba de Breusch-Godfrey
también conocida como la prueba del multiplicador de LaGrange-Breusch-Godfrey, la cual
consiste en una estimacion aparte del modelo original en la que se calculan los errores i,
bajo un esquema de modelo de autorregresion de orden p, AR (p) del cual se obtendra un

nuevo R2.

El nuevo modelo queda definido de la siguiente manera:

ut = plut + pzut_2+ ot pput_p + gt

En donde ut son los errores estimados del modelo original, &; son los errores de ruido
blanco (white noise) y los pp son los niveles de covarianza existentes entre las nuevas
variables determinadas. Dado este modelo alterno, se establece entonces un contraste de

hipotesis en el que se busca no rechazar la hipotesis nula

Ho:py = pp=...=pp =0

En donde se tiene que, al ser todas las covarianzas de las nuevas variables estimadas
igual a cero se demuestra que no se tiene evidencia de que los residuos de los valores estén

influyendo entre ellos, por ello se aceptaria la hipétesis nula (Ho)
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Con un tamario de la muestra suficientemente grande se tiene que (n-p) veces el valor
del R2 calculado de la regresion alterna se aproximara a una distribucion chi cuadrada y; de

orden p. Queda expresado de la siguiente manera:

(n—p)R* ~ x}p

Si al calcular (n - p) R? el valor excede el valor critico de la distribucion chi cuadrado
X3 dado un nivel de significancia, se tendria evidencia de la presencia de autocorrelacion en

los residuos, lo cual nos lleva a rechazar la hipotesis nula Ho.

Al igual que como se ha trabajo en las pruebas anteriores, para efectos del presente
trabajo, el proceso de evaluacién del contraste de hipotesis sera realizado contra el p-valor
de la prueba de chi cuadrado yj. De modo que, si el p-valor es mayor al término de
significancia o = 0.05 se acepta la hipétesis nula, quedando demostrado que no existe

presencia de autocorrelacion de los residuos.

111.6.2.6 Pruebas de Normalidad de los residuos (Kolmogorov-Smirnov)

En la teoria clésica de los modelos de regresion lineal, tal como lo explican Gujarati
& Porter (2008), los errores o perturbaciones ui estaran distribuidos de forma normal de
manera que:
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Media: E(u;) =0

Varianza: E(?) = o?
Covarianza: cov(ui,uj) : E(ui,uj) =0 i #]
Por lo que se puede decir que:
u; ~ N(O, 0'2)

Es importante resaltar que la distribucion normal de los errores justifica la utilizacién
de las pruebas ty F, las cuales pueden ser aplicadas con validez en los contrastes de hipotesis.
Asimismo, con una distribucion normal de los errores, los estimadores seran insesgados,

eficientes y presentaran consistencia. *

Para determinar que los errores se encuentran distribuidos de forma normal es comdn
el uso del andlisis de los graficos qg-plot y el célculo de la prueba de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov, esta ultima es una prueba que consiste en realizar un contraste o
comparacion de las frecuencias relativas acumuladas F(x;) de la distribucion teorica Ft (i)
y de la distribucion observada o de la muestra Fo(x), en este caso el del modelo,

cuantificando la distancia vertical maxima entre la diferencia de las frecuencias acumuladas.

4 Se define como consistencia a la caracteristica que presentan los estimadores de converger hacia
sus verdaderos valores poblacionales a medida que el tamafio de la muestra aumenta indefinidamente.
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De forma que:

D = max |F.(x;) — F,(x;)|

El cual seré un estadistico que calculara el valor absoluto maximo de la diferencia de
las frecuencias relativas acumuladas de las distribuciones tedricas y observadas para el

mismo valor o intervalo de la variable.

Al igual que las pruebas anteriores, el contraste de hipotesis se realizard con el p-
valor que arroje la prueba de Kolmogorov-Smirnov en donde un p-valor mayor a el nivel de
significancia o = 0.05 nos permite aceptar la hipétesis nula, con lo que se demuestra que los

errores se encuentran distribuidos de forma normal.

111.6.2.7 Pruebas de Multicolinealidad de los residuos (Factor de Inflacion de

la Varianza)

Se define como multicolinealidad a la relacién de dependencia lineal existente entre
dos 0 mas variables independientes de un modelo de regresion, la cual en caso de ser exacta

o perfecta incumple el principio del teorema Gauss-Markov.

Gujarati & Porter (2008) establecen que cuando la multicolinealidad es perfecta para

un modelo con n nimero de variables si cumple con la siguiente condicién:

/11X1+12+X2+...+Anxn:0
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Siendo A4, 42, ..., An CONstantes que no son iguales a cero de forma simultanea. En este sentido
los coeficientes parciales de regresion de las variables independientes serdn imposibles de

determinar y sus errores estandar tenderan a un valor infinito.

Asimismo, también existe la multicolinealidad no perfecta, en donde una cantidad de
las variables se encuentran correlacionadas pero no de forma exacta. La forma de expresarlo

a través de una demostracion es la siguiente:

11X1+12 +X2++Aan+ vi =O

En donde V; representa el error estocéstico®. En este caso, los coeficientes parciales

de regresion se pueden determinar pero mantienen errores estandar de gran tamafio, por lo

que la precision con la que son determinados los coeficientes no es buena.

Existen dos formas de medicién que son las mas comunes para medir el nivel de
multicolinealidad de las variables independientes, los cuales son la Tolerancia (TOL) y el
Factor de Inflacion de la Varianza (FIV), en donde un nivel de Tolerancia (TOL) cercano de
cero se representara mayor multicolinealidad y un ndmero cercano a uno representara
ausencia de multicolinealidad entre los regresores. Por su parte, un nimero cercano a cero
en el Factor de Inflacion de la varianza (FIV) representara ausencia de multicolinealidad, un

valor comprendido entre cero y cinco sera equivalente a una multicolinealidad considerable,

5 La palabra estocastico hace referencia a la aleatoriedad, por ende, el error estocéstico queda
definido como el error aleatorio.
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por encima de cinco o cercano a diez demuestra alta multicolinealidad y un numero igual o

mayor a diez representard una multicolinealidad perfecta.

Para efectos del presente estudio, Unicamente seran evaluados los Factores de

Inflacion de las Varianzas (FIV) de cada una de las ligas.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Partiendo de la estructura base de modelo de regresion lineal, se procedio a estimar
un modelo para cada una de las ligas que fueron consideradas en el presente estudio, con la
finalidad de obtener un acercamiento sobre la relacion que tienen los salarios con el
desempefio de los equipos de futbol. A continuacién, se realizard un andlisis de los resultados
estadisticos obtenidos para cada uno de los modelos correspondientes a las diferentes ligas

que se estan evaluando.

IVV.1 Matrices de Correlacién

A continuacion se presentan las matrices de correlacion correspondientes a cada una

de las ligas seleccionadas para la elaboracién del presente estudio.

Tabla 2. Matriz de Correlacion Liga Inglesa

Pts Salarios Compras Ventas ValorT. Edad Estatura
Pts 1

Salarios 0.7042 1

Compras  0.5441  0.6210 1

Ventas 0.3767  0.3963 0.6010 1

Valor T. 0.7557  0.8257 0.5622  0.3887 1

Edad -0.2815 -0.2559  -0.2418 -0.3337 -0.2867 1
Estatura -0.2728 -0.1642 -0.2416 -0.1618 -0.1600  0.1980 1

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 3. Matriz de Correlacion Liga Espafiola

Pts Salarios Compras Ventas ValorT  Edad Estatura
Pts 1

Salarios 0.7602 1

Compras 0.6320  0.6975 1

Ventas 0.5467  0.6469 0.8105 1

Valor T 0.7603  0.9819 0.7087  0.6551 1

Edad 0.0683  0.0911 0.0141 0.0366  0.0576 1
Estatura 0.0333 -0.0751 -0.0763 -0.1007 -0.0610 -0.2457 1

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio
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Tabla 4. Matriz de Correlacion Liga Francesa

Puntos Salarios Compras Ventas ValorT. Edad Estatura
Pts 1

Salarios 0.7162 1

Compras  0.6352  0.8567 1

Ventas 0.3098  0.3915 0.6724 1

Valor T. 0.6682  0.8863 0.9028 0.5244 1

Edad -0.2466  0.0700 -0.1781 -0.2394 -0.1586 1
Estatura  -0.0832 -0.0524 0.0399 0.1063 -0.0224  0.0367 1

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 5. Matriz de Correlacién Liga Alemana

Pts Salarios Compras Ventas ValorT  Edad Estatura
Pts 1

Salarios 0.7027 1

Compras  0.5049  0.5453 1

Ventas 0.2456  0.2990 0.4713 1

Valor T 0.7274  0.8996 0.6062  0.3811 1

Edad -0.0038 0.1456 -0.2526 -0.0935 0.1067 1
Estatura -0.2719 -0.1374 -0.2512 -0.1172 -0.2446  0.0672 1

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 6. Matriz de Correlacion Liga Italiana

Pts Salarios Compras Ventas ValorT  Edad Estatura
Pts 1

Salarios 0.8004 1

Compras  0.7036  0.8954 1

Ventas 0.6451  0.6456 0.6706 1

Valor T 0.7818  0.9345 0.8745  0.6543 1

Edad 0.0956  0.1146 0.0246 0.0301 0.0724 1
Estatura 0.0760 0.0124 0.0899 0.1045 -0.0133 -0.0732 1

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tal como se puede apreciar las tablas presentadas 2-6 representan las matrices de
correlacion correspondientes a cada una de las ligas estudiadas. En ellas se busca encontrar
niveles de correlacion bajo por cada par de variables independientes analizado. Al poseer un

orden simétrico, cada matriz poseera una diagonal principal la cual sera igual a uno, mientras
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que los resultados seran idénticos en ambos lados de la diagonal principal, razon por la cual

se dejaran los campos del lado derecho sin valores.

Para el caso de Inglaterra, no existen niveles de alta correlacion entre las variables
independientes. Para los casos de las demas ligas, existen casos puntuales de niveles de
correlacion fuerte entre pares de variables independientes; en Espafia se puede observar con
el nivel correlacion entre las variables Salarios/Valor de Temporada el cual es de r =0.9819,
en Francia con el par de variables Compras/Valor de Temporada con un r = 0.9028, por su
parte en Alemania se tiene que Salarios/Valor de Temporada tiene un r = 0.8996, por ultimo
en lItalia se tiene que los pares de variables Salarios/Compras con r = 0.8954 y
Salarios/Valor de Temporada con r =0.9345 representan los pares de variables de cada liga
que poseen un coeficiente de correlacion muy grande. Se asume la posibilidad que los pares
mencionados podrian estar midiendo de manera independiente las mismas caracteristicas.
La variable que sea menos significativa sera descartada del modelo, este se podra apreciar

con los modelos preliminares y los modelos definitivos sugeridos.

Vale la pena destacar que las matrices de correlacion permiten dar una primera
lectura de la relacion de las variables independientes con la variable dependiente. Como se
puede apreciar en cada una de las matrices, la variable salarios si bien presenta niveles de
correlacion considerablemente elevados, no en todas las ligas representa el mayor nivel de
correlacion con la variable Puntos. Para los casos de Alemania e Inglaterra, la variable Valor
de Temporada presenta en ambas ligas un mayor nivel de correlacién con la variable Puntos,
lo cual puede ser un indicativo de que la variable Salarios no es la variable que mejor pueda
explicar el desempefio de los equipos en esas ligas. La variable Compras no presenta niveles

importantes de significancia respecto a la variable dependiente.
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IVV.2 Modelos de Regresion Lineal Multivariables

En el presente apartado seran presentados los modelos de estimacion preliminares
como los modelos definitivos de cada una de la ligas bajo el mismo orden en que fueron
presentadas las matrices de correlacion. Unicamente seran presentados por cada liga el
primer modelo sugerido, el cual cuenta con todas las variables independientes que fueron
consideradas, y el modelo definitivo, siendo este Gltimo el que serd presentado como el
modelo sugerido para los anélisis de los objetivos del presente estudio siguiendo los

principios de criterios de informacién y parsimonia.

Tabla 7. Modelo Preliminar Liga Inglesa

call:

Tm(formula = PtsInglaterra ~ SalarioInglaterra + ComprasInglaterra +
VentasInglaterra + ValorTemporadaInglaterra + EdadInglaterra +
EstaturaInglaterra)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-26.681 -6.788 -0.829 6.675 39.645

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 3.356e+02 1.674e+02 2.005 0.048689 *
SalarioInglaterra 1.527e-06 1.095e-06 1.394 0.167654
ComprasInglaterra 2.812e-02 3.390e-02 0.829 0.409557
VentasInglaterra 7.367e-03 4.040e-02 0.182 0.855804
valorTemporadaInglaterra 4.363e-02 1.106e-02 3.945 0.000182 #*=*
EdadInglaterra -6.481e-01 1.525e+00 -0.425 0.672178
EstaturaInglaterra -1.577e+00 9.202e-01 -1.713 0.090918 .
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * * 1

Residual standard error: 11.95 on 73 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.62, Adjusted R-squared: 0.5888
F-statistic: 19.85 on 6 and 73 DF, p-value: 1.319e-13
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio
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Tabla 8. Modelo Definitivo Liga Inglesa

call:
Im(formula = PtsInglaterra ~ SalarioInglaterra + ValorTemporadaInglaterra +
EstaturaInglaterra)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-26.169 -7.019 -1.362 4.698 38.695

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 3.618e+02 1.621le+02 2.232 0.0285 *
SalarioInglaterra 1.913e-06 1.022e-06 1.871 0.0651 .
valorTemporadaInglaterra 4.564e-02 1.079e-02 4.231 6.44e-05 ***
EstaturaInglaterra -1.812e+00 8.867e-01 -2.043 0.0445 =
Signif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ " 1

Residual standard error: 11.82 on 76 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6126, Adjusted R-squared: 0.5973
F-statistic: 40.05 on 3 and 76 DF, p-value: 1.246e-15
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Como se puede apreciar en la tabla-7, se presenta el modelo para el estudio global de
la Liga Inglesa con todas las variables independientes. Tal como se menciond en el analisis
de la matriz de correlacidn, la variable Valor de Temporada es la variable mas significativa
del modelo preliminar al poseer el menor p-valor (***) Siguiendo los principios de los
criterios de informacion, se procede a través de los comandos de R-Studio a generar un
modelo que presente la menor cantidad de criterios informativos, obteniendo como resultado
el modelo expresado en la tabla-8, en el que, la variable Valor de Temporada sigue siendo
la de mayor nivel de significancia y en donde la variable Salarios es la que cuenta con el
menor nivel de significancia con p-valor mayor al nivel de significancia para un contraste de
95% de confianza (p-valor = 0.0651 > a = 0.05), lo cual indica que los salarios no van a
tener una fuerte influencia sobre los puntos obtenidos por los equipos de la liga inglesa. El
coeficiente de determinacion ajustado es de R? ajustado = 0.5973 por lo que el modelo

sugerido explica cerca de un 60% las variaciones en los puntos obtenidos por los equipos de
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la liga inglesa. Asimismo, el p-valor del modelo es inferior al nivel de significancia p-valor

< 0.05, quedando demostrado que el modelo en su conjunto es significativo.

Tabla 9. Modelo Preliminar Liga Espafiola

call:
Tm(formula = PtsEspana ~ SalarioEsp + ComprasEsp + VentaseEsp +
valorTemporadaEsp + EdadEsp + EstaturaEsp)

Residuals:
M1in 1Q Median 3Q Max
-25.8455 -6.0098 0.8629 8.4894 25.5260

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -2.810e+02 2.381e+02 -1.180 0.242
SalarioEsp 2.176e-06 2.261e-06 0.962 0.339
ComprasEsp 6.996e-02 4.246e-02 1.647 0.104
VentasEgEsp -1.710e-02 5.127e-02 -0.334 0.740
valorTemporadaEsp 1.883e-02 2.855e-02 0.660 0.512
EdadEsp 7.595e-01 1.385e+00 0.548 0.585
EstaturaEsp 1.666e+00 1.251e+00 1.331 0.187

Residual standard error: 11.38 on 73 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6111, Adjusted R-squared: 0.5791
F-statistic: 19.12 on 6 and 73 DF, p-value: 2.99e-13
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio
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Tabla 10. Modelo Definitivo Liga Espafiola

call:
Tm(formula = PtsEspana ~ SalarioEsp + ComprasEsp)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-25.9443 -7.1651 -0.1028 9.1020 25.2465

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 4.079e+01 1.656e+00 24.638 < 2e-16 ***
SalarioEsp 3.583e-06 5.808e-07 6.169 2.96e-08 ***
ComprasEsp 6.175e-02 3.143e-02 1.965 0.0531 .

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 * * 1

Residual standard error: 11.27 on 77 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.598, Adjusted R-squared: 0.5876
F-statistic: 57.28 on 2 and 77 DF, p-value: 5.77e-16
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Diferente a lo que se aprecio en la Liga Inglesa, en el modelo preliminar de la Liga
Espafiola no se logra apreciar alguna variable significativa (tabla-9), aun cuando el modelo
en su conjunto tiene un p-valor < 0.05 que permite demostrar que es significativo. Una vez
obtenido el modelo definitivo (tabla-10) se puede observar que tanto la variable Salarios
como el Intercepto (***) del modelo son significativos para un nivel de confianza de 95%,
siendo la variable Compras no significativa para dicho nivel de confianza. Con un
coeficiente de regresién para la variable Salarios de 3.58*10- 6, nos indica que por cada
millon de euros que aumente el salario promedio de un determinado equipo de la Liga
Espafiola tendrd un impacto positivo de 3.58 puntos en su desempefio deportivo de ese
equipo. EI modelo arroja un R? ajustado = 0.5876 y un p-valor < 0.05, con lo que se puede
afirmar que el modelo es significativo y en su conjunto puede explicar en un aproximado de

60% las variaciones de la variable dependiente.
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Tabla 11. Modelo Preliminar Liga Francesa

call:
Im(formula = PtsFrancia ~ SalarioFrancia + ComprasFrancia + VentasFrancia +
valorTemporadaFrancia + EdadFrancia + EstaturaFrancia)

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 2.008e+02 1.976e+02 1.016 0.31301
SalarioFrancia 5.231e-06 1.621e-06 3.227 0.00188 =*=*
ComprasFrancia -8.036e-03 8.767e-02 -0.092 0.92721
ventasFrancia -6.722e-03 3.826e-02 -0.176 0.86104
valorTemporadaFrancia 1.372e-02 2.750e-02 0.499 0.61920
EdadFrancia -2.516e+00 1.060e+00 -2.373 0.02030 *
EstaturaFrancia -5.096e-01 1.090e+00 -0.468 0.64143
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ' 1

Residual standard error: 11.32 on 73 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.555, Adjusted R-squared: 0.5184
F-statistic: 15.18 on 6 and 73 DF, p-value: 3.388e-11

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 12. Modelo Definitivo Liga Francesa

call:
Im(formula = PtsFrancia ~ SalarioFrancia + EdadFrancia)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-26.993 -6.273 0.718 5.667 34.800

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 1.099e+02 2.590e+01 4.243 6.09e-05 #***
SalarioFrancia 5.790e-06 6.305e-07 9.183 5.32e-14 *%**
EdadFrancia -2.572e+00 9.966e-01 -2.580 0.0118 *
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ' 1

Residual standard error: 11.06 on 77 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5517, Adjusted R-squared: 0.5401
F-statistic: 47.39 on 2 and 77 DF, p-value: 3.835e-14
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio
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Para el modelo preliminar correspondiente a la Liga de Francia se observa en la
tabla-11 que las variables Salarios y Edad son significativas para un nivel de confianza del
95% respectivamente, siendo estas las Unicas variables significativas. En la tabla-12 se
aprecia que la variable Salarios, la variable Edad y el Intercepto del modelo son
significativas con 95% de nivel de confianza. El modelo definitivo que se obtiene presenta
un p-valor del estadistico F menor al nivel de significancia (p-valor < 0.05) lo que demuestra
que el modelo en su conjunto es significativo con un R? ajustado de 0.5401. La variable
Salarios posee un coeficiente de 5.79*10- 6, lo que indica que un aumento promedio de un
millon de euros destinada a los salarios realizado por cualquier equipo perteneciente a la
Liga de Francia tendria un impacto positivo de 5.79 puntos. Vale la pena mencionar que la
variable Edad tiene un coeficiente negativo de - 2.572, por lo que un aumento de un afio en
la edad promedio por parte de cualquier equipo de la Liga de Francia tendria un efecto

negativo en el rendimiento deportivo de 2.6 puntos aproximadamente.
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Tabla 13. Modelo Preliminar Liga Alemana

call:

Im(formula = PtsAlemania ~ SalarioAlemania + ComprasAlemania +
VentasAlemania + valorTemporadaAlemania + EdadAlemania +

EstaturaAlemania)

Residuals:
Min 1Q M™edi

-22.184 -5.619 1.245

Coefficients:

(Intercept)
SalarioAlemania
ComprasAlemania
VentasAlemania
valorTemporadaAlemani
EdadAlemania
EstaturaAlemania

Signif. codes: 0

Residual standard error:

Multiple R-squared:

Edede

an 3Q

Estimate Std.

4.042e+02
2.504e-06
3.499%e-02
-1.737e-02
a 4.051le-02
-1.081e+00
-1.863e+00

<7 0.001 ‘%’

0.5667,

F-statistic: 14.17 on 6 and 65 DF,

2

R RN WO R

10.24 on 65

Max

6.798 21.142

.620e+02
.564e-06
.237e-02
.001e-02
.041e-02
.335e+00
.418e+00

.01 ¥

0.

05

.561
.579
.985
.809
.314

0.

Error t value Pr(>|t|)
.543
.601

1278

0.1143

O O O O O

.5767
.5646
.0514 .
L4212
.1935

l.’ 0-1‘ L

degrees of freedom
0.5267
p-value: 3.048e-10

Adjusted R-squared:

1

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio
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Tabla 14. Modelo Definitivo Liga Alemana

call:
Tm(formula = PtsAlemania ~ SalarioAlemania + ValorTemporadaAlemania)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-20.954 -6.290 1.067 7.269 26.261

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|tl|)
(Intercept) 3.473e+01 1.856e+00 18.714 < 2e-16 **¥*
SalarioAlemania 2.052e-06 1.510e-06 1.359 0.17864
valorTemporadaAlemania 4.941e-02 1.847e-02 2.675 0.00933 =*

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 “ ' 1

Residual standard error: 10.22 on 69 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5414, Adjusted R-squared: 0.5281
F-statistic: 40.72 on 2 and 69 DF, p-value: 2.094e-12
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

En el modelo preliminar de la Liga Alemana (tabla-13) se observa que no hay
variables significativas bajo un nivel de confianza de 95%, sin embargo la variable Valor de
Temporada es significativa para un nivel de confianza del 90% (p-valor = 0.1). A pesar de
no tener variables significativas para los estandares de significancia de « = 0.05, el modelo
en su conjunto es significativo con un p-valor menor al 0.05. Tal como se habia anticipado
en el analisis de las matrices de correlacion (tabla-14) y al igual que en el caso de la Liga
Inglesa, el andlisis preliminar que mostraba que la correlacion entre la variable dependiente
Puntos y la variable independiente Valor de Temporada sugeria que esta ultima seria la
variable con el mayor nivel de significancia o la variable que podria explicar mejor los
cambios en la variables dependiente; si bien el Intercepto del modelo presenta mejores
niveles comparativos, la variable Valor de Temporada es la variable independiente con
mejor nivel significativo con un p-valor menor al 0.05. La variable Salarios, a pesar de ser

parte del modelo sugerido, no es significativa ni siquiera para un nivel de confianza del 90%.
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La variable Valor de Temporada posee un coeficiente de regresion parcial de 4.92*10-2 lo
que indica que ante una variacion de un millén del valor promedio un equipo dado de la Liga
Alemana, ese aumenté representaria un aumento de un estimado de 4.92 puntos. El modelo
posee un p-valor menor al nivel de significancia o = 0.05, confirmando que el modelo es

significativo con un R2 ajustado = 0.5281.

Tabla 15. Modelo Preliminar Liga Italiana

call:
Tm(formula = PtsItalia ~ SalarioItalia + ComprasItalia + VentasItalia +
valorTemporadaItalia + Edaditalia + EstaturaItalia)

Residuals:
M1in 1Q Median 3Q Max
-24.4733 -4.8340 -0.7622 4.8470 30.3367

Coefficients:
Estimate Sstd. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) -2.265e+02 2.462e+02 -0.920 0.36063
SalarioItalia 6.398e-06 2.155e-06 2.969 0.00404 =*=*
ComprasItalia -8.588e-02 5.583e-02 -1.538 0.12831
VentasItalia 1.020e-01 4.102e-02 2.486 0.01522 *
valorTemporadaItalia 3.376e-02 2.445e-02 1.381 0.17152
EdadItalia 1.426e-01 1.045e+00 0.136 0.89182
EstaturaItalia 1.397e+00 1.325e+00 1.054 0.29547
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 10.99 on 73 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6864, Adjusted R-squared: 0.6607
F-statistic: 26.63 on 6 and 73 DF, p-value: 2.2e-16
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio
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Tabla 16. Modelo Definitivo Liga Italiana

call:
Tm(formula = PtsItalia ~ SalarioItalia + VentasItalia)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-24.2814 -6.3917 -0.9476 4.4897 31.2145

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 3.412e+01 1.923e+00 17.737 < 2e-16 ***
SalarioItalia 6.745e-06 8.799e-07 7.666 4.47e-11 ***
ventasItalia 9.985e-02 3.896e-02 2.563 0.0123 *

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 11 on 77 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6688, Adjusted R-squared: 0.6602
F-statistic: 77.76 on 2 and 77 DF, p-value: 2.2e-16
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Para el modelo preliminar de la Liga Italiana (tabla-15), las variables Salarios y
Ventas son las Unicas variables significativas para un nivel de confianza del 95%. En el
modelo definitivo sugerido (tabla-16), el R? ajustado = 0.6602 es el mayor registrado entre
todas las ligas evaluadas en el presente estudio. Al igual que en el resto de las ligas, el p-
valor del estadistico F del modelo es menor que el nivel de significancia de a = 0.05,
demostrando que el modelo en conjunto es significativo. Un aumento del salario promedio
para un equipo determinado de la Liga Italiana tendra un impacto de 6.75 puntos por cada
millon que incremente el salario promedio de ese equipo, asimismo, un aumento de las
ventas de jugadores en un equipo dado tendra un impacto positivo de 10 puntos

aproximadamente, por cada millon que se incremente en promedio.
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IVV.3 Pruebas de Homocedasticidad (Breusch-Pagan)

En el siguiente apartado se procede a evaluar los resultados obtenidos en la prueba
Breusch-Pagan para confirmar la presencia de homocedasticidad en cada uno de los
modelos. Vale la pena recordar que la evaluacion del resultado consiste en un contraste de
hipotesis en donde aceptar la hipétesis nula (Ho) significa la comprobacion de la presencia
de homocedasticidad en el modelo. Caso contrario, rechazar la hipotesis nula (Ho)
significaria la ausencia de homocedasticidad, lo que equivale a decir que el modelo presenta
heteroscedasticidad. Para aceptar la hipotesis nula (Ho) el p-valor de la prueba debe ser

mayor al nivel de significancia a = 0.05.

Tabla 17. Pruebas de Homocedasticidad (Breusch-Pagan) Liga Inglesa

studentized Breusch-Pagan test

data: modelo.Im.Inglaterral
BP = 0.56984, df = 3, p-value = 0.9033
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Tabla 18. Pruebas de Homocedasticidad (Breusch-Pagan) Liga Espafiola

studentized Breusch-Pagan test

data: modelo.Tm.espanal
BP = 3.4155, df = 2, p-value = 0.1813
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio
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Tabla 19. Pruebas de Homocedasticidad (Breusch-Pagan) Liga Francesa

studentized Breusch-Pagan test

data: modelo.Im.Francial
BP = 3.5702, df = 2, p-value = 0.1678
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 20. Pruebas de Homocedasticidad (Breusch-Pagan) Liga Alemana

studentized Breusch-Pagan test

data: modelo.Im.Alemanial
BP = 0.26087, df = 2, p-value = 0.8777
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 21. Pruebas de Homocedasticidad (Breusch-Pagan) Liga Italiana

studentized Breusch-Pagan test

data: modelo.Im.Italial
BP = 2.5125, df = 2, p-value = 0.2847
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Dados los resultados de las tablas 4.1 — 4.5, se acepta la hip6tesis nula (Ho) en todas
las ligas evaluadas (p-valor > 0.05) por lo que existe evidencia suficiente para comprobar

que los modelos son homocedasticos.
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V.4 Pruebas de Autocorrelacion de los residuos (Breusch-Godfrey-Pagan)

En este apartado se examinaran los resultados que se obtuvieron de las pruebas
Breusch-Godfrey-Pagan en cada uno de los respectivos modelos. Al igual que con la prueba
de Homocedasticidad, se busca a través de un contraste de hipotesis confirmar la presencia
0 ausencia de autocorrelacion de los residuos, para todo p-valor > o = 0.05 se acepta la
hipotesis nula (Ho) confirmando la ausencia de autocorrelacién de los residuos. Caso
contrario, para todo p-valor < a = 0.05 se rechaza la hipétesis nula (Ho) con lo que quedaria

determinada la autocorrelacion de los residuos en el modelo evaluado.

Tabla 22. Pruebas de Autocorrelacion de los residuos (Breusch-Godfrey-Pagan)
Liga Inglesa

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 10

data: Residuals
LM test = 8.822, df = 10, p-value = 0.5491
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 23. Pruebas de Autocorrelacion de los residuos (Breusch-Godfrey-Pagan)
Liga Espafiola

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 10

data: Residuals

LM test = 31.867, df = 10, p-value = 0.0004214
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio
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Tabla 24. Pruebas de Autocorrelacion de los residuos (Breusch-Godfrey-Pagan)
Liga Francesa

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 10

data: Residuals
LM test = 32.971, df = 10, p-value = 0.0002755
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Tabla 25. Pruebas de Autocorrelacion de los residuos (Breusch-Godfrey-Pagan)
Liga Alemana

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 10

data: Residuals
LM test = 24.29, df = 10, p-value = 0.006867
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Tabla 26. Pruebas de Autocorrelacion de los residuos (Breusch-Godfrey-Pagan)
Liga Italiana

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 10

data: Residuals
LM test = 19.603, df = 10, p-value = 0.03324
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

De los resultados obtenidos, Unicamente el modelo de Inglaterra (tabla-22) presenta

un p-valor superior al nivel de significancia a = 0.05 por lo que se acepta la hipétesis nula

(HO) quedando demostrado que hay ausencia de autocorrelacion de los residuos. Por su parte,

en el caso de Italia (tabla-26), se observa que a un nivel de confianza de 99% (a = 0.01) el

p-valor del estadistico del modelo perite rechazar la hipotesis nula (Ho). Para el resto de los

modelos, los p-valor son menores para cualquier nivel de significancia que le sea otorgado

a o lo cual nos lleva a rechazar la hipdtesis nula (Ho) confirmando la presencia de

autocorrelacién entre los residuos.
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V.5 Pruebas de Normalidad de los residuos (Kolmogorov-Smirnov)

A continuacién seran analizados los resultados de las pruebas de normalidad de los
residuos de los errores, conocida como prueba Kolmogorov-Smirnov. Al igual que en las
pruebas anteriores, se someterd a un contraste de hip6tesis en donde al aceptarse la hipétesis
nula (Ho) se comprobaré que los residuos se encuentran distribuidos de forma normal. La
aceptacion de la hipotesis nula (Ho) dependeré del p-valor del estadistico de la prueba, el
cual al ser mayor que el nivel de significancia « = 0.05 permitira aceptar la hipotesis nula
(Ho), caso contrario si el p-valor llegase a ser inferior se rechazaria la hipétesis nula Ho,

prueba suficiente de que los errores del modelo no se distribuyen de manera normal.

Tabla 27. Pruebas de Normalidad de los residuos (Kolmogorov-Smirnov) Liga
Inglesa

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: residuals(modelo.Im.Inglaterral)
D = 0.13074, p-value = 0.1185
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Tabla 28. Pruebas de Normalidad de los residuos (Kolmogorov-Smirnov) Liga
Espafiola

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: residuals(modelo.Tm.espanal)
D = 0.088853, p-value = 0.5238
alternative hypothesis: two-sided
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio
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Tabla 29. Pruebas de Normalidad de los residuos (Kolmogorov-Smirnov) Liga
Francesa

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: residuals(modelo.lIm.Francial)
D = 0.083087, p-value = 0.6088
alternative hypothesis: two-sided
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Tabla 30. Pruebas de Normalidad de los residuos (Kolmogorov-Smirnov) Liga
Alemana

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: residuals(modelo.lm.Alemanial)

D = 0.07757, p-value = 0.7497
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Tabla 31. Pruebas de Normalidad de los residuos (Kolmogorov-Smirnov) Liga
Italiana

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: residuals(modelo.Im.Italial)

D = 0.11647, p-value = 0.2108
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Como se puede apreciar en los resultados (tabla-27 a la tabla-31), todos los p-valor
del estadistico de la prueba son mayores a el nivel de significancia « = 0.05, por lo que todos

los residuos de los modelos se distribuyen normalmente con un nivel de confianza de 95%.
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V.6 Pruebas de Multicolinealidad de los residuos (Factor de Inflacion de la

Varianza)

Por ultimo, tenemos el andlisis de la prueba de multicolinealidad la cual se mide a
través del Factor de Inflacion de la Varianza (FIV). En esta prueba no se realiza un contraste
de hipétesis. El resultado obtenido sera un nimero ubicado entre 0 y 10, en donde, cualquier
numero cercano o igual a cero representa la ausencia de multicolinealidad y cualquier

namero cercano o igual a diez representa una presencia fuerte de multicolinealidad.

Tabla 32. Pruebas de Multicolinealidad de los residuos (F.1.V) Liga Inglesa

SalarioInglaterra valorTemporadaInglaterra EstaturaInglaterra
3.153511 3.149089 1.029691

Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 33. Pruebas de Multicolinealidad de los residuos (F.1.V) Liga Espafiola

SalarioEsp ComprasEsp
1.9475 1.9475
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 34. Pruebas de Multicolinealidad de los residuos (F.1.V) Liga Francesa

SalarioFrancia EdadFrancia
1.00493 1.00493
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

Tabla 35. Pruebas de Multicolinealidad de los residuos (F.1.V) Liga Alemana

SalarioAlemania valorTemporadaAlemania
5.241137 5.241137
Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio
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Tabla 36. Pruebas de Multicolinealidad de los residuos (F.1.V) Liga Italiana

SalarioItalia VentasItalia
1.71466 1.71466
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

De los resultados obtenidos que se muestran desde la tabla-31 hasta la tabla-36 se
puede concluir que en todos los modelos se presencia una multicolinealidad leve, siendo el
caso de Alemania (tabla 7.4) el que mayor Factor de Inflacion de la VVarianza presenta pero

manteniéndose dentro de los parametros aceptados de niveles de multicolinealidad.

73



CAPITULO V: CONCLUSIONES

El principal objetivo de esta investigacion consistio en identificar y analizar cuales
son los variables financieras y no deportivas que tienen mayor influencia en el éxito
deportivo de los equipos pertenecientes a las Cinco Grandes Ligas de futbol europeo, caso

de estudio temporadas 2015-2016 hasta 2018-20109.

La totalidad de los objetivos del estudio fueron cumplidos de la siguiente manera:

Se identificaron las variables financieras y no deportivas mediante la investigacion
de publicaciones y estudios previos. A través de ellos se establecieron una cantidad de
posibles variables y posteriormente fueron sometidas a una serie de pruebas basicas para

establecer cuéles de las variables eran las méas apropiadas para el estudio.

El proceso de cuantificacion del éxito se establecié como la cantidad de puntos que
obtuvieron los equipos a lo largo de las temporadas utilizadas para el presente trabajo. La
razén de la seleccion de los puntos se debid a que es el criterio maximo para determinar el
orden de la clasificacion de los equipos al final de cada temporada. Los demas criterios, si
bien presentaban relacidn con el éxito de cada equipo, no iban a ser determinantes de la

posiciones de los equipos.

Para realizar la medicién de los impactos marginales de las variables, se elaboraron
modelos de regresion lineal para cada una de las Cinco Grandes Ligas del futbol europeo. A
partir de estimadores de minimos cuadrados ordinarios se obtuvieron los coeficientes de
regresion parcial de cada una de las variables, con lo cual se puede medir el impacto marginal
de cada una de ellas respecto al éxito deportivo de los equipos pertenecientes a cada liga.

Una vez determinados los modelos, se procedid a seleccionar, bajo los criterios de
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informacion de Akaike y principio de parsimonia, los modelos para cada liga que con menor

cantidad de estimadores tuviesen el mejor poder de prediccion o estimacion.

De los modelos finales seleccionados para cada una de las ligas podemos concluir
que, unicamente en lo modelo de la Liga Espafiola comprueba lo planteado en la hipétesis
del estudio, siendo las variables mas significativas para la estimacion del éxito deportivo
medido a través de los puntos obtenidos por los equipos los Gastos salariales promedio por

equipo y Gastos destinados a compras de jugadores.

Con respecto a los modelos definitivos obtenidos en el resto de las ligas; en la Liga
Inglesa se evidencia que el Valor de Temporada va a ser la variable con mayor nivel
significativo y los Salarios, si bien forma parte del modelo definitivo, representa la variable
independiente que menor influencia presenta sobre la variable dependiente. En la Liga de
Francia, la variable Salarios es la variable independiente que mayor influencia tiene sobre la
obtencion de puntos, teniendo a su vez a la variable Edad con impacto negativo por cada
aumento que tenga. En la Liga Alemana, curiosamente la variable Salarios pertenece al
modelo final sin ser una variable significativa, bajo los criterios de Akaike podria ser
eliminada del modelo pero con la variable Salarios en el modelo se obtuvieron mejores
resultados en los R?, por lo que fue mantenida; la variable mas significativa es Valor de
Temporada. Por altimo, en la Liga Italiana, la variable Salarios si bien mantiene una nivel
significativo importante, el Intercepto tiene un nivel més significativo en el modelo
definitivo. Vale la pena mencionar que en la Liga Italiana sucede un caso curioso en el que
la variable Ventas, que podria ser vista como la contraparte de la variable Compras, presenta
un nivel significativo considerable y mantiene una influencia positiva sobre los puntos que

generan los equipos conforme aumente dicha variable.
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Un punto muy importante que se debe mencionar es la presencia de autocorrelacion
en varios de los modelos, esto podria deberse a la omision de alguna variable relevante en
los modelos preliminares lo que podria tener como consecuencia que algunos de los g; de
los modelos sean sesgados. En caso de que se quiera replicar el estudio o extenderlo se

sugiere considerar otras variables en el proceso para evitar el problema de autocorrelacion.
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Grafico 3. Matriz de Correlacién Liga Francesa
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Grafico 5. Matriz de Correlacion Liga Italiana
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Distribucion Normal. Grafico Q-Q Plot

Grafico 6. Distribucién Normal. Grafico Q-Q Plot Liga Inglesa
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Grafico 7. Distribucién Normal. Grafico Q-Q Plot Liga Espafiola
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Grafico 8. Distribucion Normal. Grafico Q-Q Plot Liga Francesa
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Grafico 9. Distribucién Normal. Grafico Q-Q Plot Liga Alemana
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Grafico 10. Distribucion Normal. Grafico Q-Q Plot Liga Italiana
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Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Intervalo de Confianza de los Coeficientes

Tabla 37. Intervalo de Confianza de los coeficientes Liga Inglesa

2.5 % 97.5 %
(Intercept) 3.899804e+01 6.845169e+02
SalarioInglaterra -1.229083e-07 3.949251e-06
valorTemporadaInglaterra 2.415328e-02 6.712312e-02
EstaturaInglaterra -3.577718e+00 -4.583963e-02

Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio
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Tabla 38. Intervalo de Confianza de los coeficientes Liga Espafiola

2.5 % 97.5 %
(Intercept) 3.749310e+01 4.408639e+01
SalarioEsp 2.426674e-06 4.739913e-06
CompraskEsp -8.384481e-04 1.243317e-01

Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Tabla 39. Intervalo de Confianza de los coeficientes Liga Francesa

2.5 % 97.5 %

(Intercept) 5.832187e+01 1.614746e+02
salarioFrancia 4.534562e-06 7.045529e-06
EdadFrancia -4.556288e+00 -5.872469e-01

Fuente: Elaboracién propia con el uso de R-Studio

Tabla 40. Intervalo de Confianza de los coeficientes Liga Alemana

2.5 % 97.5 %
3.102858e+01 3.843322e+01
SalarioAlemania -9.605550e-07 5.063975e-06
valorTemporadaAlemania 1.255640e-02 8.625741e-02
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio

(Intercept)

Tabla 41. Intervalo de Confianza de los coeficientes Liga Italiana

2.5 % 97.5 %
(Intercept) 3.028612e+01 3.794618e+01
SalarioItalia 4.992754e-06 8.496937e-06
VentasItalia 2.227085e-02 1.774327e-01
Fuente: Elaboracion propia con el uso de R-Studio
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