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RESUMEN

Se propone un modelo de toma de decisiones
multicriterio que combina los métodos AHP y
DEA para evaluar la eficiencia de equipos
profesionales de fatbol. Se empled el Proceso
Analitico Jerarquico —AHP, por sus siglas en
inglés— para ponderar y agrupar las entradas
y salidas del modelo (las entradas y salidas
equivaldrian a los criterios en la nomenclatura
AHP), y el Andlisis Envolvente de Datos —
DEA, por sus siglas en inglés— para medir la
eficiencia de los equipos. Tres entradas
(rendimiento ofensivo y defensivo, y salarios
del equipo) se desglosan en siete subcriterios
(goles marcados, tiros a porteria, (goles
marcados)/(% posesion del baldn), tarjetas de
penalizacion, indice de efectividad de tiro del
oponente, salario de los jugadores, salario del
cuerpo técnico) y dos salidas (éxito deportivo
del equipo e ingresos) que se separan en seis
subcriterios (puntos, campeonato de liga,
campeonatos  nacionales, derechos de
transmision, publicidad y comercializacién,
venta de entradas). Un grupo de expertos que
incluye jugadores, entrenadores, analistas de
datos, agentes de jugadores y cuerpo técnico, se
conformo para ayudar a definir las entradas y
salidas del modelo, asi como su importancia
relativa mediante el célculo de pesos. La capa

AHP, mediante la ponderacion y agrupacion
de las entradas y salidas, busca mejorar la
medida de la eficiencia proporcionada por un
modelo de optimizacion lineal DEA de
rendimiento de escala constante, orientado a
las salidas (CCR - O). El método detecta
equipos ineficientes y permite analizar las
causas de la ineficiencia en funcién de la
valoracion de sus entradas y salidas. El modelo
hibrido AHP-DEA se aplicé a las ligas espafiola
e inglesa durante tres temporadas, mostrando
cuando los resultados deportivos se logran
mediante el uso eficiente de los recursos
disponibles de cada equipo.

ABSTRACT

A multi-criteria  decision-making model
combining AHP and DEA methods is
proposed
professional football teams. The Analytic
Hierarchy Process (AHP) was used to weight
and cluster the model's inputs and outputs
(inputs and outputs are equivalent to the
criteria in the AHP nomenclature), and Data
Envelopment Analysis (DEA) was used to
team efficiency. Three
(offensive and defensive performance, and
team salaries) are broken down into seven sub-
criteria (goals scored, shots on goal, (goals

to evaluate the efficiency of

measure inputs
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scored)/(% ball possession), penalty cards,
opponent's shot effectiveness rate, player
salaries, coaching staff salaries), and two
outputs (team sporting success and revenue)
are broken down into six sub-criteria (points,
league championship, national
championships, broadcasting rights,
advertising and merchandising, ticket sales). A
group of experts, including players, coaches,
data analysts, player agents, and technical
staff, was assembled to help define the model's
inputs and outputs, as well as their relative
importance through the calculation of weights.

INTRODUCCION
N

El negocio del deporte es un sector de
indudable importancia social, cultural y
econdmica. Numerosos atletas y equipos
de élite se han convertido en auténticos
iconos para millones de personas en todo el
mundo. A la par de su importancia social,
se suma la relevancia econdmica alcanzada
por un sector que ha despertado el interés
de grandes multinacionales al lanzar sus
campafas publicitarias o firmar contratos
televisivos multimillonarios para la
retransmision de eventos deportivos. De
esta forma, la afluencia de aficionados a los
estadios se ha convertido, en algunos casos,
en una fuente de ingresos menor para los
clubes atletas en general, en
comparacion con otros sectores que ahora
generan el mayor porcentaje de los ingresos
(Espitia-Escuer y Garcia-Cebrian, 2010;
Teppa-Garran et al., 2023).

El fatbol ha sido protagonista de esta
evoluciéon deportiva, especialmente en
Europa. La Union Europea de Asociaciones
de Futbol (UEFA) es el organismo rector de

y los

The AHP layer, by weighting and grouping
inputs and outputs, seeks to improve the
efficiency measure provided by a constant-
scale return, output-oriented (CCR-O) linear
optimization model. The method detects
inefficient teams and allows for the analysis of
the causes of inefficiency based on the
valuation of their inputs and outputs. The
hybrid AHP-DEA model was applied to the
Spanish and English leagues for three seasons,
showing when sporting results are achieved
through the efficient use of each team's
available resources.

este deporte en Europa y supervisa las
competiciones y federaciones de todo el
continente. Uno de sus mecanismos de
evaluacion es el coeficiente UEFA, que
mide la competitividad de las ligas
europeas segun los resultados de los
equipos en torneos como la Champions
League, la Europa League y la Conference
League (UEFA, n.d.)). Segun este
coeficiente, las cinco mejores ligas de la
temporada 2023/2024 fueron la Premier
League (Inglaterra), La Liga (Espana), la
Serie A (Italia), la Bundesliga (Alemania) y
la Ligue 1 (Francia). La clasificacion
anterior coincide con el ofrecido por la
consultora Opta a través del Opta Power
Ranking para el mismo periodo (Opta,
n.d.). Un
clasificaciones es el valor de mercado de
cada liga. Segun el conocido sitio web

factor crucial en estas

aleman Transfermarkt, en 2024, la Premier
League super6 ampliamente el primer
puesto con un valor de 11.740 millones de
euros, mientras que La Liga alcanzd los
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5.470 millones de euros. Le siguieron, en
orden, la Serie A (4.950 millones), la
Bundesliga (4.490 millones) y la Ligue 1
(3.580 millones). Ademads del aspecto
econOmico, también destaca el impacto
social de la enorme popularidad de estas
ligas a nivel mundial, siendo las mas
seguidas y medidticas del mundo del
fatbol.

Por otro lado, ha aumentado el interés en el
analisis del rendimiento econdmico vy
deportivo del deporte profesional. La
proliferacion de estos estudios empiricos se
explica desde tres perspectivas: la primera
es el enorme impacto emocional asociado a
esta actividad; la segunda, la importancia
financiera y las peculiaridades econdmicas
de esta industria; y la
disponibilidad de datos
precisos.

El método AHP es una herramienta
matematica desarrollada por Thomas Saaty
en la década de 1980 para obtener la mejor
decision a partir de una serie de valores
facilmente medibles por los usuarios
(Saaty, 1980, 1990, 2008). Su flexibilidad y
simplicidad matematica lo han convertido
en una herramienta ampliamente utilizada
para la toma de decisiones en diversos
ambitos, como la industria alimentaria, los
negocios, la ecologia, la salud, el medio
ambiente y la administracién publica
(Vaidya y Kumar, 2006; Liberatore y
Nydick, 2008; Panchal y Shrivastava, 2022;
Veisi et al., 2022). También se ha aplicado
con éxito en diferentes deportes (Nisel y
Ozdemir, 2016), de manera particular en el
béisbol (Teppa-Garran y Fernandez-Da

tercera, la
estadisticos

Costa, 2023, 2024) y para evaluar la
industria del deporte (Yong, 2021).

El método DEA desarrollado
inicialmente por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978) utilizando un modelo CRS (retorno
de escala constante). Esto fue seguido por
Banker, Charnes y Cooper (1984) con un
modelo VRS (retorno de escala variable).
DEA
unidades de toma de decisiones operativas

fue

tiene como objetivo comparar
(DMU, por sus siglas en inglés) similares.
Se supone que estas DMU consumen
insumos 'y DEA

permite determinar si el nivel observado de

generan productos.

productos podria haberse logrado con un
nivel menor de insumos o si se podria
haber cantidad mas
significativa de productos con el consumo
de los insumos observado. El enfoque
tipico vincula

producido una

los insumos con los
suministros o recursos (entradas) y los
productos con los resultados (salidas). La
eficiencia en DEA es la relacion entre la
suma ponderada de las salidas y la suma
ponderada de las entradas de una DMU. En
deportes, una DMU puede ser un jugador,
un entrenador, una federacidon deportiva,
un equipo deportivo o un juego. Ademas
de suministrar la eficiencia de una DMU, la
utilidad de DEA también reside en
proporcionar informacién sobre una DMU
ineficiente mediante la determinacion del
valor de las entradas y salidas. DEA se ha
utilizado ampliamente en multiples
aplicaciones relacionadas con el deporte,
como lo han revisado exhaustivamente
Bhat et al. (2019). El fatbol también se ha
evaluado utilizando DEA en repetidas

ocasiones. Por ejemplo, Dawson et al
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(2000a) estimaron la eficiencia de
entrenadores y, en (2000b), la eficiencia de
la gestion empresarial de los equipos de
fatbol ingleses. Sin embargo, Haas et al.
(2004)
utilizando DEA para medir la eficiencia de
los equipos de futbol considerando la
Bundesliga alemana en la temporada
1999/2000. Desde entonces, muchos otros
estudios han abordado esta cuestion desde
diferentes perspectivas y ligas de fatbol.
Por ejemplo, Espitia-Escuer y Garcia-
Cebrian (2004, 2006, 2008) y Garcia-
Sanchez (2007) estudiaron equipos de
fatbol espafioles. Caldba y Lins (2006) y
Roboredo et al. (2015) analizaron equipos
de fatbol brasilenos. Bosca et al. (2009)
consideraron el aumento de la eficiencia
ofensiva y defensiva del fatbol italiano y
espanol. Lee (2009) evalu¢ la eficiencia de
la liga coreana y D4vila y Cebridn (2012) la
de la liga mexicana. Finalmente, Xu (2018)
analizé la eficiencia de los equipos de
fatbol de la liga china. Estos estudios,
emplean un marco conceptual similar, ya
que consideran las variaciones en los
modelos de optimizacion DEA vy la
seleccion de entradas y salidas. Las
entradas y salidas pueden clasificarse en
tres  categorias: (costos
operativos, némina del equipo, gastos,
salario del etc.),
(instalaciones del estadio, aforo del estadio,
numero de espectadores por partido, etc.) y

realizaron el primer estudio

econdmicas

entrenador, sociales

deportivas  (puntos, goles marcados,
posesion, pases, numero de jugadores, etc.)
(Villa y Lozano, 2019).

La contribucion de este trabajo consiste en
proponer un modelo de toma de decisiones

multicriterio para evaluar la eficiencia de
equipos de futbol
combinacion de los métodos AHP y DEA.
El primero tiene por objeto ponderar la
importancia de las entradas y salidas del
modelo DEA, y el segundo es medir la
eficiencia de los equipos. El propdsito es
mejorar la de
proporcionada por DEA, descomponiendo
entradas y factores
econdmicos y deportivos cuya importancia
relativa se calcula utilizando AHP. Otra
ventaja de la incorporacion de AHP es que
permite mediante la agrupacion de
subcriterios reducir el nimero efectivo de

los mediante la

medida eficiencia

sus salidas en

entradas y salidas del modelo DEA y de
esta manera lograr que la relacion entre
cantidad de DMUs con respecto al nimero
de entradas y salidas aumente, lo que
conlleva a que la medida de eficiencia de
DEA mejore (Thanassoulis, 2001). En otras
palabras, se desarrolla un instrumento
hibrido AHP - DEA, donde AHP, ayuda
con sus ponderaciones y la posibilidad de
agrupar los subcriterios para formar
entradas y salidas, a aumentar la capacidad
de discriminacion de DEA vy, por lo tanto,
proporciona una mejor medida de la
eficiencia de los equipos de futbol a nivel
profesional. El modelo AHP-DEA
propuesto tiene tres entradas y dos salidas.
Entre las entradas se encuentran dos
deportivas,
defensivo, y una econoémica, los salarios del
equipo. Para las salidas, hay una deportiva,
el éxito deportivo del equipo, y una
economica, los ingresos del equipo. Estas
entradas y salidas se descomponen en un
total de trece subcriterios. Se utilizé6 un

rendimiento  ofensivo y
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modelo de optimizacion DEA del tipo
CCR-O para medir la eficiencia. El método
AHP-DEA propuesto se aplicé a la Premier
League y La Liga en las temporadas
2020/2021, 2021/2022 y 2022/2023.

Los resultados de este trabajo promueven
la innovacion en el deporte mediante el
andlisis avanzado de datos para evaluar la
eficiencia de los equipos de futbol y
mejorar
contribuyendo asi al Objetivo de Desarrollo
Sostenible 9 de las Naciones Unidas.

la gestion y las decisiones,

Aspectos basicos de AHP

AHP consta de tres pasos: (i) Estructura
jerarquica: En el primer nivel, aparece el
objetivo de decisién y, en los niveles
siguientes, la descomposicién progresiva
en criterios, y subcriterios para lograr el
objetivo de decisién. (ii) Comparaciones
por pares: En cada nivel de la jerarquia,
utilizando una escala de nueve puntos,
como se muestra en la Tabla 1 (Saaty, 1980),
se pide a los expertos del dominio de la
aplicacién que se estd tratando, que
efectien comparaciones por pares de los
elementos.

Tabla 1. Escala numérica fundamental de
Saaty

1  Igual importancia

Importancia débil

Importancia moderada

Importancia algo mas que moderada
Fuerte importancia

Importancia algo mas que fuerte
Importancia muy fuerte

Importancia muy, muy fuerte
Extrema importancia

O 00 NI O U1 i W N

Las comparaciones se realizan entre la
importancia relativa de cada dos criterios,
para cada subcriterio bajo el mismo criterio,
y asi sucesivamente. (iii) Verificacién de
consistencia: Para lograr el objetivo de
decision, los juicios del experto deben
determinar la importancia relativa de cada
criterio. La consistencia no se garantiza
automaticamente porque AHP permite a
los expertos realizar juicios subjetivos. Se
debe calcular la razon de consistencia para
controlar  la de las
comparaciones por pares. Los expertos

consistencia

deben revisar sus juicios si la razon de
consistencia excede el umbral establecido
de 0,1 (Saaty, 2000).

Una realizadas  todas  las
comparaciones y revisiones por pares

vez

necesarias, y una vez determinado que la
razon de consistencia es inferior a 0,1, se
pueden sintetizar los juicios para priorizar
los criterios de decision y sus respectivos
subcriterios. Se puede encontrar una
descripcion detallada de la
implementaciéon de los pasos del AHP en
(Teppa-Garran y Fernandez-Da Costa,
2023, 2024).

Computo de las matrices de comparacion
pareada en AHP

Este trabajo propone un procedimiento
para calcular las matrices de comparacion
por pares diferente del sugerido por Saaty
(1980). Su empleo ha mostrado que tiene la
ventaja de reducir significativamente el
numero de preguntas realizadas a cada
experto vy
comparacion por pares con razones de
consistencia muy bajas. Se pide a cada

producir  matrices  de
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experto que califique cada factor (criterio,
subcriterio) utilizando la escala numérica
{1,3,5,7,9}, donde uno significa que el
factor evaluado tiene la  menor
importancia; y nueve, la mayor.
numeros restantes representan niveles
intermedios de importancia. Por ejemplo, si
se evaltan tres criterios y un experto
atribuye importancia relativa a cada
criterio de {Cy,C;, C3} = {5,7,3} (ver Figura
1). Para realizar las comparaciones y

Los

construir la matriz, las puntuaciones
iniciales dadas ya no son relevantes, lo
esencial pasa a ser la separacion entre los
criterios. Por ejemplo, la relacion entre C, y
los criterios C; y C3 son C,/C;=3/1y
C,/C3 = 5/1. Igualmente, se tiene C;/C3 =
3/1.

Figura 1. Puntuacién dada por un experto a
cada criterio

Criterio 1 O O . O O
Criterio 2 O O O . O
Criterio 3 O . O O O

Para el ejemplo, la matriz de comparacion
pareada resulta en la matriz presentada en
la figura 2.

Figura 2. Matriz de comparacion pareada

Cl CZ Cg
c,| 1 [1/3]3
c,| 3|15
C:|1/3]1/5] 1

Aspectos basicos de DEA

DEA tiene cuatro orientaciones; hacia las
entradas (insumos) o salidas (productos) y
hacia los rendimientos de escala,
constantes (CRS) (Charnes et al., 1978) o
variables (VRS) (Banker et al., 1984). El
modelo orientado a entradas,
minimizacion de entradas, investiga el

o de

nivel en el que se pueden reducir los
insumos para un nivel de producto
constante. Por otro lado, el modelo
orientado a salidas, o de maximizacion de
salidas, examina el grado en el que se
pueden aumentar los productos para
niveles de insumos constantes (Coelli et al.,
2005). CRS indica un aumento simétrico en
los productos cuando se aumentan los
insumos. Por el contrario, VRS muestra un
aumento o disminucién no proporcional en
los productos cuando se aumentan los
insumos (Avkiran, 1999). El uso de CRS
orientado a insumos produce un modelo de
optimizaciéon CCR-L; en el caso de estar
orientado a productos, un modelo de
optimizacion CCR-O. El caso VRS da como
resultado los modelos de optimizacion
BCC-I y BCC-O dependiendo de la
orientacion hacia la entrada o la salida,
respectivamente. Supongamos que se
evalian n DMUs, cada una consumiendo
diferentes cantidades de las m entradas
para producir las s salidas. La DMUj
consume la cantidad x;; de la entrada i y

produce la cantidad y_ de la salida r.

Considerando la DMUo, con 0 € {1,2,...,n}
como la DMU en evaluacion, el siguiente
modelo de optimizaciéon contiene los
modelos de andlisis envolvente de datos
CCR y BCC orientados a entradas. Esto es,
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CCR-Iy BCC-], segun se utilice la ecuacion
(5) o la (6).

Minimizar z, = z (1)
Sujeto a
n
ZXio —z_ ALix;j=0, i=1,..,m @)
j=1
n
Z, 1/1jyr]'2yror r=1,..,s 3)
]:
A € {ACCR or ABCC} (4)
donde
ACR={2:2;=0,j =1,..,n} (5)
y
n
ABCC— {A;Z a A =1120,j
= (6)

= 1,...,n}

Ambos modelos miden la eficiencia z, de la
DMUo, (1)
contraccion radial de las entradas (2) que se

minimizando como la
puede lograr, garantizando al mismo
tiempo la obtenciéon de un nivel minimo de

METODO AHP - DEA
|
Formulacion de las entradas y salidas del
modelo DEA

Para este estudio, las DMU corresponden a
equipos de fatbol de la Premier League y
LaLiga. La Figura 2 muestra la seleccion de

salidas (3). Para lograrlo, se construye una
DMU virtual como una combinacion lineal
de todas las DMUSs, construidas utilizando
las variables 1;. Se dice que una DMU es
eficiente si, al resolver (1) - (4) con (5) o (6),
el valor 6ptimo de la eficiencia z, es 1. Los
modelos CCR y BCC orientados a la salida

se obtienen resolviendo el siguiente
problema de optimizacion lineal.
Maximizar n, =n (7)
Sujeto a
n
Z A]xl] < Xio» = 1, v, m (8)
j=1
n
- Vrj < =1,..
nyTO ijll]yr] — Ol r ) 'S (9)
A e {A°R or ABCC} (10)

Los modelos CCR-O y BCC-O buscan
maximizar la salida (9) obtenida para un
nivel maximo de consumo de insumos (8).
La eficiencia de la DMUo (7) se calcula
como se indica en la ecuacion (11).

Zy = 1/770 (11)

entradas y salidas y su descomposicion en
diversos atributos. Las explicaciones del
significado de las entradas y salidas se
presentan Tablas 2 y 3,
respectivamente.

en las
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Figura 2. Modelo DEA entrada — salida

. Dru .
+ " |Equipo de fatbol "
E 3 L
Desemgeno Desem?enu Salarios ‘ Exito del ——
ofensive defe:lfll.'cn equipo Bre:
Jugadores
_ Derechos de
Persanal técnico trarsmisidn
—Tarjetas de penalizacidn -
o o Publicidad y
L Idndlce dde ;efectlwdad comercializacidn
L e tiro del oponente
Gales marcados P Venta de entradas
L Tiros a parteria — Puntos
L Goles marcados — Campeonatos de liga
% posesidn L— Campeonatos nacionales

Tabla 2. Descripcion de las entradas del modelo DEA

ENTRADAS
Se marca un gol cuando la totalidad del balén pasa por encima de
Goles la linea de gol, entre los postes y por debajo del travesafio, siempre
marcados que el equipo que marca el gol no haya cometido ninguna
Desempefio infraccion.
ofensivo Tiros a Un disparo que entra en la porteria o habria entrado en la porteria
porteria si el portero u otro jugador defensivo no lo hubieran bloqueado.

Goles marcados Los goles marcados ya estan definidos. La posesion es el tiempo que
% Posesién  un equipo controla el balén durante un partido.

Los arbitros las utilizan para indicar que un jugador ha cometido

una infraccion. Una tarjeta amarilla es una medida disciplinaria.

Indica que un jugador ha sido amonestado por una infraccion. Los

Tarjetas  de . . . .
., jugadores que reciben una tarjeta roja son expulsados del terreno
penalizacion . . .
Desempefio de juego y no pueden competir en el resto del partido. Una vez
P expulsado, el entrenador del equipo infractor no puede sustituirlo
defensivo .
por otro jugador.
Indice de
efectividad de Este indice se calcula dividiendo los goles marcados por el equipo
tiro del rival entre los tiros a porteria.
oponente
Es el salario total que reciben todos los jugadores del equipo
Jugadores d Jug qwp
durante una temporada.
Es el salario total que recibe el cuerpo técnico durante una
Salarios temporada. Los miembros del cuerpo técnico varian segun el
alari
Personal equipo. Entre ellos se encuentran, por ejemplo, el entrenador, el
técnico preparador fisico, el fisioterapeuta, el director de personal y

operaciones del equipo, el analista del equipo y el coordinador de
los reclutadores.
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Tabla 3. Descripcion de las salidas del modelo DEA

SALIDAS

Puntos

Se otorgan tres puntos al equipo ganador del partido, y ninguno al
perdedor. En caso de empate, cada equipo recibe un punto.
Es el equipo que gand el titulo de la Premier League en Inglaterra o La

En Inglaterra se juegan tres Copas Nacionales por temporada: la FA
Cup, la Community Shield y la EFL Cup. En Espafia, hay dos: la Copa
del Rey y la Supercopa de Espafia.

Las ligas y competiciones suelen vender derechos de transmisién a
canales de televisién por cantidades considerables. Estos acuerdos
permiten a los canales transmitir en directo partidos, resimenes y
eventos relacionados. A cambio, los clubes reciben una parte de los

Exito Campeonatos de
deportivo  liga Liga en Espana.
del equipo
qup Campeonatos
nacionales
Derechos de
transmision
Ingresos ingresos.

Publicidad y

Estos son los ingresos recibidos durante una temporada por conceptos

Corresponde a los ingresos obtenidos por la venta de entradas al estadio

comercializacién de marketing y publicidad.
Venta de
entradas durante una temporada.

Ponderacion de las entradas y salidas
empleando AHP

Las figuras 3 y 4 muestran el modelo
jerdrquico de las entradas y salidas,
respectivamente, para el modelo DEA de la
figura 2. Se formd un equipo de ocho
expertos con amplia experiencia en el
ambito futbolistico para ayudar en la
definicion de las entradas y salidas, asi
como para calcular los diferentes pesos de
los modelos. Las caracteristicas relevantes
de los expertos se muestran en la tabla 4.
Una vez disenada la estructura jerdrquica,
se calcularon los pesos. Solo el primer
experto y el modelo de entrada de la Fig. 3
se utilizaran como ejemplo ilustrativo para
explicar el procedimiento. Se realizaron
los ocho expertos para
determinar los pesos del nivel de criterio.
La Tabla 5 muestra la matriz de
comparacion por pares, la normalizaciéon
de columnas (los elementos de cada

encuestas a

de
prioridad (media aritmética de cada fila de
la matriz normalizada) y la razén de
consistencia para el experto. Al repetir este
procedimiento con los expertos restantes,
se obtienen los vectores de prioridad de la
Tabla 6. Al tomar la media geométrica de
los ocho vectores de prioridad y normalizar
de modo que la suma de los elementos sea
uno, se obtienen los pesos calculados en el
nivel de criterio del modelo de entrada
[0.43 0.29 0.28]". Se procede de forma
analoga para determinar los pesos de los
tres subcriterios (goles marcados, tiros a
porteria, Goles/% Posesion) asociados al
criterio de desempefio ofensivo (DO). El
vector de prioridad general para este nivel
[0.47 0.23 0.30]"

Multiplicando este vector por el peso del
criterio DO (0,43) se obtiene
[0.20 0.10 0.13]". Estos pesos indican
cdmo se distribuye la importancia relativa

columna suman uno), el vector

se calcula como
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de 43 % para el criterio DO dentro de los | obtener sin dificultad repitiendo este
tres subcriterios. Los pesos restantes de los | procedimiento.
modelos de entrada y salida se podrian

Figura 3. Modelo jerdrquico de las entradas

ENTRADAS
. Desempena i ae | DEsEmpenia 0
435 :>1enii-£- 20 9% delens-ﬁn 28% | salaries
| | — —
marcasns portart T Torjtas et el oponene Nigadores friy
20 % 10 % 13 %4 10 % 19% 14 % 14 %
Figura 4. Modelo jerdarquico de las salidas
SALIDAS
Exito deportiva -
47 U4 del equipo 53 % Ingresos
h L4 L4 L R L
Campeonatos Campeonatos Derechos de Publicidad y Venta de
Puntaos de liga nacignales transmisicn comercializacién entradas
11 % 21 % 15 % 15 % 18 % 21 %
Tabla 4. Descripcidn del equipo de expertos
Experto Area de experticia dentro del ambito futbolistico Pais de residencia
Director técnico de equipos de fatbol, analista de datos y ~
1 . Espana
agente de jugadores
2 Miembro del cuerpo técnico de equipos de futbol Espana
3 Jugador de futbol profesional Venezuela
Miembro del cuerpo técnico de equipos de futbol
4 . P b Y Venezuela
exfutbolista profesional.
5 Jugador de futbol profesional Venezuela
6 Administrador de redes sociales con fines deportivos Estados Unidos
7 Jugador de futbol profesional Venezuela
8 Jugador de futbol profesional Estados Unidos
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Tabla 5. Resultados para el Experto 1

Matriz de comparacion pareada Matriz normalizada Vector de Raz.on de-
pesos consistencia
1 1 3 0.43 043 043 043
1 1 3 0.43 043 043 043 0%
0.33 0.33 1 0.14 0.14 0.14 0.14

Tabla 6. Vectores de pesos de los ocho expertos y el vector de pesos global resultante para el criterio DO

del modelo de entrada

Experto  Experto  Experto  Experto  Experto  Experto  Experto  Experto Vector de
1 2 3 4 5 6 7 8 pesos global
0.43 0.60 0.60 0.45 0.20 0.20 0.33 0.64 0.43
0.43 0.20 0.20 0.45 0.20 0.20 0.33 0.28 0.29
0.14 0.20 0.20 0.10 0.60 0.60 0.33 0.07 0.28

Adquisicion de datos

Como ejemplo de adquisicion de datos, se
considera la temporada 2021/2022 de la
Premier League. La Tabla 7 muestra las
variables deportivas del modelo de entrada
y la Tabla 8, las del modelo de salida. Toda
la informacion deportiva se obtuvo del sitio

web de FBref (FBref, n.d.), la informacién

sobre las variables economicas del modelo
de entrada se puede consultar en la Tabla 9
y la del modelo de salida en la Tabla 10. La
informacion economica se obtuvo de los
informes financieros de los equipos,
excepto los salarios de los jugadores, que se
consultaron tanto los informes
financieros como en el sitio web de FBref.

en

Tabla 7. Variables deportivas del modelo de entrada para la temporada 2021/2022 de la Premier League

Equipos Goles Tiros G/P % Tarjetas IETO
Manchester City 96 237 141 43 0,110
Liverpool 94 237 150 51 0,084
Chelsea 75 200 121 64 0,096
Tottenham 63 185 122 70 0,080
Arsenal 60 186 114 71 0,112
Manchester Utd 56 179 106 79 0,107
West Ham 58 142 121 55 0,090
Leicester City 62 164 119 56 0,104
Brighton 40 141 74 74 0,093
Wolves 35 133 71 64 0,084
Newcastle Utd 41 142 101 83 0,115
Crystal Palace 50 140 98 70 0,100
Brentford 46 141 103 68 0,108
Aston Villa 50 159 108 83 0,110
Southampton 41 161 86 67 0,132
Everton 42 130 105 88 0,117
Leeds United 42 142 80 104 0,135

Burnley 32 119 80 70 0,085
Watford 33 123 81 66 0,134
Norwich City 21 104 49 58 0,132
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Tabla 8. Variables deportivas del modelo de salida para la temporada 2021/2022 de la Premier League

et Puntos Campeonatos Campeonatos nacionales

de liga FA CS EFL
Manchester City 93 1 0 0 0
Liverpool 92 0 1 0 1
Chelsea 74 0 0 0 0
Tottenham 71 0 0 0 0
Arsenal 69 0 0 0 0
Manchester Utd 58 0 0 0 0
West Ham 56 0 0 0 0
Leicester City 52 0 0 1 0
Brighton 51 0 0 0 0
Wolves 51 0 0 0 0
Newcastle Utd 49 0 0 0 0
Crystal Palace 48 0 0 0 0
Brentford 46 0 0 0 0
Aston Villa 45 0 0 0 0
Southampton 40 0 0 0 0
Everton 39 0 0 0 0
Leeds United 38 0 0 0 0
Burnley 35 0 0 0 0
Watford 23 0 0 0 0
Norwich City 22 0 0 0 0

Tabla 9. Variables econdmicas del modelo de entrada para la temporada 2021/2022 de la Premier League

Equipos Salarios jugadores (€) Salarios personal técnico (€)
Manchester City 180.735.566,00 182.914.451,50
Liverpool 172.220.653,00 208.926.505,70
Chelsea 209.760.207,00 191.029.413,00
Tottenham 131.408.702,00 115.049.818,00
Arsenal 136.393.624,00 113.717.006,00
Manchester Utd 284.844.078,00 113.946.306,30
West Ham 88.912.857,00 70.965.915,90
Leicester City 88.691.036,00 125.723.164,00
Brighton 55.418.481,00 80.416.449,00
Wolves 68.298.179,00 73.780.681,00
Newecastle Utd 81.774.162,00 118.738.458,00
Crystal Palace 86.997.594,00 58.851.186,00
Brentford 25.198.890,00 55.147.530,00
Aston Villa 85.256.450,00 76.143.250,00
Southampton 62.705.051,00 70.891.489,00
Everton 110.548.361,00 80.303.839,00
Leeds United 28.394.966,00 114.626.374,00
Burnley 47.130.158,00 61.255.042,00
Watford 49.348.326,00 43.721.574,00
Norwich City 37.351.130,00 101.664.670,00
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Tabla 10. Variables econdmicas del modelo de salida para la temporada 2021/2022 de la Premier League

e Derechos de Publicidad y Venta de
transmision (€)  comercializacion (€) entradas (€)

Manchester City 180.356.382,22 364.588.963,20 64.185.244,20
Liverpool 178.919.790,59 290.637.270,00 102.259.080,00
Chelsea 171.561.081,11 208.641.510,00 81.524.520,00
Tottenham 172.098.529,15 216.181.350,00 124.996.410,00
Arsenal 171.648.957,94 166.936.770,00 93.541.140,00
Manchester Utd 168.238.327,81 303.737.742,00 130.220.105,40
West Ham 160.879.618,33 56.313.180,00 48.655.530,00
Leicester City 151.546.868,00 49.715.820,00 24.740.100,00
Brighton 148.136.237,87 28.981.260,00 28.981.260,00
Wolves 146.699.646,23 32.515.560,00 15.668.730,00
Newcastle Utd 149.211.135,13 31.219.650,00 32.397.750,00
Crystal Palace 141.852.424,47 23.915.430,00 13.548.150,00
Brentford 139.428.813,59 18.378.360,00 12.252.240,00
Aston Villa 140.953.282,05 35.107.380,00 18.967.410,00
Southampton 130.633.512,47 21.323.610,00 20.498.940,00
Everton 138.080.099,97 59.376.240,00 18.378.360,00
Leeds United 135.656.489,08 57.726.900,00 28.981.260,00

Burnley 123.362.679,83 13.548.150,00 8.246.700,00

Watford 120.939.068,94 41.940.360,00 8.011.080,00
Norwich City 118.515.458,06 24.975.720,00 12.723.480,00

Procesamiento de datos

Dado que las variables de rendimiento
defensivo (Tarjetas de penalizacién e Indice
de Efectividad de Tiro del Oponente) son
inversas (un mejor resultado corresponde a
un namero menor), deben transformarse
en un equivalente directo para su uso
dentro del método AHP. Para ello, se aplica
la transformacién uno dividido por el valor
actual; los resultados se muestran en la
Tabla 11. La siguiente etapa de
procesamiento de datos normaliza los
datos de entrada y salida a valores entre 0
y 1. La razén de la normalizacién es hacer
los datos mas influenciables por el valor de
los pesos obtenidos con AHP. La Tabla 12
muestra las variables de entrada y la Tabla

13 las variables de salida. El procesamiento
final consiste en generar entradas y salidas
ponderadas. Para ello, cada entrada
normalizada en la Tabla 12 se multiplicara
por el peso correspondiente del modelo de
entrada en la Figura 3. De forma similar,
cada salida normalizada en la Tabla 13 se
multiplicard por su respectivo peso en el
modelo de salida en la Figura 4. Asi, por
ejemplo, los goles de entrada normalizados
marcados por el equipo de Liverpool 0.091
se multiplican por el peso 0.2, dando como
resultado 0.0182. Los resultados de todas
estas operaciones para las entradas y
salidas se muestran en las Tablas 14 y 15,
respectivamente.
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Tabla 11. Variables deportivas inversas del modelo de entrada son transformadas en directas para la
temporada 2021/2022 de la Premier League

Equipos Tarjetas IETO
Manchester City 0,023 9,077
Liverpool 0,020 11,880
Chelsea 0,016 10,469
Tottenham 0,014 12,564
Arsenal 0,014 8,915
Manchester Utd 0,013 9,370
West Ham 0,018 11,061
Leicester City 0,018 9,586
Brighton 0,014 10,727
Wolves 0,016 11,881
Newecastle Utd 0,012 8,733
Crystal Palace 0,014 9,977
Brentford 0,015 9,222
Aston Villa 0,012 9,058
Southampton 0,015 7,585
Everton 0,011 8,525
Leeds United 0,010 7,385
Burnley 0,014 11,725
Watford 0,015 7,486
Norwich City 0,017 7,549

Tabla 12. Variables de entrada normalizadas para la temporada 2021/2022 de la Premier League

Equipos Goles Tiros G/P % Tarjetas IETO . Salario Salarlf) p'e rsonal
jugadores técnico

Manchester City 0,093 0,075 0,070 0,077 0,047 0,089 0,089
Liverpool 0,091 0,075 0,074 0,065 0,062 0,085 0,102
Chelsea 0,072 0,063 0,060 0,052 0,054 0,103 0,093
Tottenham 0,061 0,058 0,060 0,048 0,065 0,065 0,056
Arsenal 0,058 0,059 0,056 0,047 0,046 0,067 0,055
Manchester Utd 0,054 0,057 0,052 0,042 0,049 0,140 0,055
West Ham 0,056 0,045 0,060 0,061 0,057 0,044 0,034
Leicester City 0,060 0,052 0,059 0,059 0,050 0,044 0,061
Brighton 0,039 0,045 0,036 0,045 0,056 0,027 0,039
Wolves 0,034 0,042 0,035 0,052 0,062 0,034 0,036
Newcastle Utd 0,040 0,045 0,050 0,040 0,045 0,040 0,058
Crystal Palace 0,048 0,044 0,048 0,048 0,052 0,043 0,029
Brentford 0,044 0,045 0,051 0,049 0,048 0,012 0,027
Aston Villa 0,048 0,050 0,053 0,040 0,047 0,042 0,037
Southampton 0,040 0,051 0,042 0,050 0,039 0,031 0,034
Everton 0,041 0,041 0,052 0,038 0,044 0,054 0,039
Leeds United 0,041 0,045 0,040 0,032 0,038 0,014 0,056
Burnley 0,031 0,038 0,039 0,048 0,061 0,023 0,030
Watford 0,032 0,039 0,040 0,050 0,039 0,024 0,021
Norwich City 0,020 0,033 0,024 0,057 0,039 0,018 0,049
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Tabla 13. Variables de salida normalizadas para la temporada 2021/2022 de la Premier League

Equipos Puntos Ca.mp Camp. Derec‘h(‘),s Pub.y Entradas
. Liga Nac. transmision =~ Comerc.

Manchester City 0,088 1,00 0,00 0,060 0,178 0,072
Liverpool 0,087 0,00 0,67 0,060 0,142 0,115
Chelsea 0,070 0,00 0,00 0,057 0,102 0,092
Tottenham 0,067 0,00 0,00 0,058 0,106 0,141
Arsenal 0,066 0,00 0,00 0,057 0,082 0,105
Manchester Utd 0,055 0,00 0,00 0,056 0,148 0,147
West Ham 0,053 0,00 0,00 0,054 0,028 0,055
Leicester City 0,049 0,00 0,33 0,051 0,024 0,028
Brighton 0,048 0,00 0,00 0,050 0,014 0,033
Wolves 0,048 0,00 0,00 0,049 0,016 0,018
Newcastle Utd 0,047 0,00 0,00 0,050 0,015 0,036
Crystal Palace 0,046 0,00 0,00 0,047 0,012 0,015
Brentford 0,044 0,00 0,00 0,047 0,009 0,014
Aston Villa 0,043 0,00 0,00 0,047 0,017 0,021
Southampton 0,038 0,00 0,00 0,044 0,010 0,023
Everton 0,037 0,00 0,00 0,046 0,029 0,021
Leeds United 0,036 0,00 0,00 0,045 0,028 0,033
Burnley 0,033 0,00 0,00 0,041 0,007 0,009
Watford 0,022 0,00 0,00 0,040 0,021 0,009
Norwich City 0,021 0,00 0,00 0,040 0,012 0,014

Tabla 14. Variables de entrada ponderadas para la temporada 2021/2022 de la Premier League

Salario Salario personal

Equipos Goles Tiros G/P%  Tarj. IETO ..
jugadores técnico

Manchester City 0,0186 0,0075  0,0091 0,0077  0,0089 0,0125 0,0125
Liverpool 0,0182 00,0075 0,0096  0,0065 0,0118 0,0119 0,0143
Chelsea 0,0144 0,0063 0,0078  0,0052 0,0103 0,0144 0,0130
Tottenham 0,0122  0,0058  0,0078  0,0048 0,0124 0,0091 0,0078
Arsenal 0,0116  0,0059  0,0073  0,0047 0,0087 0,0094 0,0077
Manchester Utd 0,0108 0,0057  0,0068  0,0042 0,0093 0,0196 0,0077
West Ham 0,0112 0,0045 0,0078  0,0061 0,0108 0,0062 0,0048
Leicester City 0,0120 0,0052  0,0077  0,0059 0,0095 0,0062 0,0085
Brighton 0,0078 0,0045 0,0047 0,0045 0,0106 0,0038 0,0055
Wolves 0,0068 0,0042 0,0046  0,0052 0,0118 0,0048 0,0050
Newcastle Utd 0,0080 0,0045 0,0065 0,0040 0,0086 0,0056 0,0081
Crystal Palace 0,0096 0,0044 0,0062  0,0048 0,0099 0,0060 0,0041
Brentford 0,0088 0,0045 0,0066 0,0049 0,0091 0,0017 0,0038
Aston Villa 0,0096 0,0060 0,0069  0,0040 0,0089 0,0059 0,0052
Southampton 0,0080  0,0051 0,0055  0,0050 0,0074 0,0043 0,0048
Everton 0,0082  0,0041 0,0068  0,0038 0,0084 0,0076 0,0055
Leeds United 0,0082 00,0045 00052 0,0032 0,0072 0,0020 0,0078
Burnley 0,0062 0,0038  0,0051 0,0048 0,0116 0,0032 0,0042
Watford 0,0064 0,0039 0,0052  0,0060 0,0074 0,0034 0,0029
Norwich City 0,0040 0,0033  0,0031 0,0057 00,0074 0,0025 0,0069
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Tabla 15. Variables de salida ponderadas para la temporada 2021/2022 de la Premier League

Equipos Puntos Ca.m p- Camp. Derec.h o Pub.y Entradas
Liga Nac. transmision comerc.

Manchester City 0,0097 0,2100 0,0000 0,0090 0,0320 0,0151
Liverpool 0,0096 0,0000 0,1005 0,0090 0,0256 0,0242
Chelsea 0,0077 0,0000 0,0000 0,0086 0,0184 0,0193
Tottenham 0,0074 0,0000 0,0000 0,0087 0,0191 0,0296
Arsenal 0,0073 0,0000 0,0000 0,0086 0,0148 0,0221
Manchester Utd 0,0061 0,0000 0,0000 0,0084 0,0266 0,0309
West Ham 0,0058 0,0000 0,0000 0,0081 0,0050 0,0116
Leicester City 0,0054 0,0000 0,0495 0,0077 0,0043 0,0059
Brighton 0,0053 0,0000 0,0000 0,0075 0,0025 0,0069
Wolves 0,0053 0,0000 0,0000 0,0074 0,0029 0,0038
Newcastle Utd 0,0052 0,0000 0,0000 0,0075 0,0027 0,0076
Crystal Palace 0,0051 0,0000 0,0000 0,0071 0,0022 0,0032
Brentford 0,0048 0,0000 0,0000 0,0071 0,0016 0,0029
Aston Villa 0,0047 0,0000 0,0000 0,0071 0,0031 0,0044
Southampton 0,0042 0,0000 0,0000 0,0066 0,0018 0,0048
Everton 0,0041 0,0000 0,0000 0,0069 0,0052 0,0044
Leeds United 0,0040 0,0000 0,0000 0,0068 0,0050 0,0069
Burnley 0,0036 0,0000 0,0000 0,0062 0,0013 0,0019
Watford 0,0024 0,0000 0,0000 0,0060 0,0038 0,0019
Norwich City 0,0023 0,0000 0,0000 0,0060 0,0022 0,0029

Resultados de eficiencia a través de la
optimizacion DEA

En este trabajo, se utilizan modelos de
optimizacién DEA de tipo CRS en lugar de
VRS, ya que se considera que se comparan
equipos de fatbol profesional del mismo
nivel que compiten en las principales ligas
de sus paises. Si existe alguna diferencia
entre ellos, esta se reflejara en los datos de
entrada y salida. Se decidié utilizar una
para
determinar como los equipos podrian
mejorar su situacién deportiva y economica
actual con sus recursos actuales (entradas).
Un resultado fundamental de los modelos
de optimizacion DEA, es que su capacidad

orientacion hacia las salidas

de discriminacién, es decir, su capacidad
para proporcionar medidas de eficiencia
satisfactorias, depende de tener muchas
mas unidades de decision (DMU) que
entradas y salidas (Thanassoulis, 2001). Por
esta razon, para escribir las ecuaciones de
optimizacidn, de cada
subcriterio se agrupan en sus entradas y
salidas que aparecen en el nivel de criterio.
En otras palabras, los modelos DEA
(Rendimiento
defensivo y

las variables

tendran tres entradas
ofensivo, Rendimiento
Salarios) y dos salidas (Exito deportivo del
equipo e Ingresos). Asi, la entrada de

rendimiento ofensivo del equipo Liverpool

corresponderd a la suma de los valores
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0,0182, 0,0075 y 0,0096 que aparecen en la | y salida utilizados en el modelo CCR-O
Tabla 14. Finalmente, los datos de entrada | aparecen en la Tabla 16.

Tabla 16. Entradas y salidas empleadas en el modelo de optimizacion CCR - O para la temporada 2021/2022
de la Premier League

ENTRADAS SALIDAS
Equipos Deseml.)eno DesemReno Salarios Ex1to. del hopmsas
ofensivo defensivo equipo

Manchester City 0,0352 0,0166 0,0250 0,2197 0,0561
Liverpool 0,0353 0,0183 0,0262 0,1101 0,0588
Chelsea 0,0285 0,0155 0,0274 0,0077 0,0463
Tottenham 0,0258 0,0172 0,0169 0,0074 0,0574
Arsenal 0,0248 0,0134 0,0171 0,0073 0,0455
Manchester Utd 0,0233 0,0135 0,0273 0,0061 0,0659
West Ham 0,0235 0,0169 0,0110 0,0058 0,0247
Leicester City 0,0249 0,0154 0,0147 0,0549 0,0179
Brighton 0,0170 0,0151 0,0093 0,0053 0,0169
Wolves 0,0156 0,0170 0,0098 0,0053 0,0141
Newcastle Utd 0,0190 0,0126 0,0137 0,0052 0,0178
Crystal Palace 0,0202 0,0147 0,0101 0,0051 0,0125
Brentford 0,0199 0,0140 0,0055 0,0048 0,0116
Aston Villa 0,0215 0,0129 0,0111 0,0047 0,0146
Southampton 0,0186 0,0124 0,0091 0,0042 0,0132
Everton 0,0191 0,0122 0,0131 0,0041 0,0165
Leeds United 0,0179 0,0104 0,0098 0,0040 0,0187
Burnley 0,0151 0,0164 0,0074 0,0036 0,0094
Watford 0,0155 0,0124 0,0063 0,0024 0,0117
Norwich City 0,0104 0,0131 0,0094 0,0023 0,0111

Para calcular la eficiencia de los 20 equipos | como la DMU en evaluacion, utilizando los
de la Premier League durante la temporada | datos de la Tabla 16 y las ecuaciones (7) a
2021/2022, se deben resolver 20 problemas | (10), se obtiene el problema de
de optimizacion lineal para cada equipo. | optimizacion lineal.

Por ejemplo, si se considera al Liverpool
Maximizarn, =n Sujeto a
0.03521; + 0.03534; + 0.028543 + --- + 0.01044, < 0.0353
0.01664; + 0.01834, + 0.015543 + ---+ 0.01314, < 0.0183
0.02504, + 0.02621, + 0.02741; + -+ + 0.00941, < 0.0262 (12)
0.21971; + 0.11012, + 0.0077A; + -+ + 0.00231, = 0.11017
0.05614; + 0.05884, + 0.046343 + ---+ 0.01114, = 0.0588n
4 =0i=1,..20

La solucion de (12) proporciona un valor de | Liverpool durante la temporada 2021/2022
n, = 1,13. Por lo tanto, la eficiencia del | fue del 88,5 % (1/7n, x 100).
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RESULTADOS
|

Se mostraran la eficiencia porcentual y los
puntos obtenidos para cada equipo
perteneciente a La Liga y la Premier League
durante las temporadas 2020/2021,
2021/2022 'y 2022/2023. Fue necesario
resolver 120 modelos de optimizacion,
como el de la ecuacion (12). En este trabajo
se empleo el algoritmo Simplex LP del
Solver de Excel en la resolucion de los
distintos problemas de optimizacién. Los
puntos obtenidos para cada club se
tradujeron a una escala porcentual, siendo
la puntuacion mas alta igual al 100%. Los

resultados se presentan mediante graficos
de barras con los resultados porcentuales

de eficiencia y puntos obtenidos por los
diferentes equipos de cada liga durante las
temporadas consideradas. Las figuras 5, 6 y
7 corresponden a los equipos de La Liga
para las temporadas 2020/2021, 2021/2022 y
2022/2023, respectivamente. Las figuras 8, 9
y 10 representan lo mismo para los equipos
de la Premier League. En la temporada
2020/2021, todos los partidos se celebraron
a puerta cerrada debido al confinamiento
por la pandemia de COVID-19. Por este
motivo, la venta de entradas para todos los
equipos Las
ordenadas de mayor a menor segun los
puntos obtenidos.

fue nula. barras estan

Figura 5. Eficiencia y puntos para la temporada 2020/2021 de La Liga
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Figura 6. Eficiencia y puntos para la temporada 2021/2022 de La Liga
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Figura 7. Eficiencia y puntos para la temporada 2022/2023 de La Liga
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Figura 8. Eficiencia y puntos para la temporada 2020/2021 de La Premier League
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Figura 9. Eficiencia y puntos para la temporada 2021/2022 de La Premier League
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Figura 10. Eficiencia y puntos para la temporada 2022/2023 de La Premier League
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Discusion de resultados mediante el analisis de los datos de entrada
Se pueden observar tres tipos de |y salida. Esta es una ventaja del modelo

comportamiento en los graficos: la barra de
eficiencia tiene una altura similar a la barra
de los puntos, menor o mayor. Cuando la
barra es menor, los resultados econémicos
de entradas y salidas estan por debajo de lo
deseado, pero el éxito deportivo es
satisfactorio. Si la barra de eficiencia supera
la barra de puntos, ocurre lo contrario.
Como ejemplo de la segunda situacidn, los
equipos Sevilla, Real Sociedad y Betis se
pueden ver en la Figura 5. Para el tercer
caso, tenemos a los equipos Getafe, Huesca
y Eibar en la misma figura. La relacion
entre las alturas de estas dos barras para
cualquier equipo permite identificar
comportamientos fuera de lo comun y
luego pueden explicarse sin dificultad

propuesto. Como primer ejemplo para
ilustrar el uso del modelo, se podria
considerar el Eibar, equipo que aparece en
la ultima posicién de la Figura 5. Puede
resultar contradictorio que un equipo en la
parte baja de la clasificacion sea eficiente.
Sin embargo, entre los equipos en esa parte
de la clasificacidn, el Eibar presenta uno de
los mejores resultados econdémicos en
retransmision audiovisual, publicidad y
comercializacion. Esto también se consigue
aplicando bajos salarios a jugadores y
cuerpo técnico. Un segundo ejemplo,
conceptualmente similar al anterior, pero
con mayores resultados de eficiencia, es el
que ofrece el club inglés Sheffield UTD en
la Figura 8. Este equipo utilizo los salarios
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mas bajos para jugadores y cuerpo técnico
de toda la liga inglesa durante esa
temporada. Sus ingresos por retransmision
audiovisual, publicidad y comercializacion
son comparables a los de los equipos en el

ultimo  tercio de la clasificacion.
Adicionalmente, se puede observar que la
puntuacion de eficiencia no estd

correlacionada con la posicion del equipo
en la liga, y el equipo que gana el
campeonato lo hace con una eficiencia
perfecta del 100%.

La liga inglesa ofrece resultados de
eficiencia mucho mas altos que la liga
espanola. La eficiencia promedio de La
Liga durante las temporadas fue de
alrededor del 50%, y en el caso de la
Premier League, fue de casi el 70%.

Alrededor del 30% de los equipos

CONCLUSIONES
I
Con datos de las temporadas 2020/2021 a la

2022/2023, se estudid la eficiencia de los
equipos de futbol de La Liga espafiola y la
Premier League inglesa mediante un
modelo de toma de decisiones multicriterio
que combina los métodos AHP y DEA. El
primero busca ponderar la importancia de
las entradas y salidas del modelo DEA, y el
segundo, medir la eficiencia de los equipos.
El objetivo es mejorar la medida de
proporcionada por DEA,
desglosando sus entradas y salidas en
atributos cuya importancia relativa se
clasific6 mediante AHP.

Se pueden considerar ciertos aspectos que
mejorarian el modelo DEA en cuanto a la
definicion de entradas y salidas. El

eficiencia

espanoles estan por encima de la eficiencia
promedio de La Liga, mientras que el 40%
de los equipos de la Premier League estan
por encima del promedio. Si en el caso de
la liga inglesa, se toma el promedio de
eficiencia de la liga espafiola como umbral,
el porcentaje de equipos ingleses por
encima de este seria
aproximadamente del 62%. En ambas ligas,
se pudo observar que la eficiencia fue mejor
durante la temporada 2020/2021 (eficiencia
promedio mas alta); una explicacion es que
debido a la pandemia de COVID-19, todos
los equipos no tuvieron ingresos por venta
de entradas, lo que provocd que todos
fueran evaluados de la misma manera, en
las temporadas siguientes este resultado
fue diferente de cero, lo que genera una
variabilidad que no estaba presente antes.

valor

porcentaje de ocupacion del estadio podria
complementar la salida de Venta de
Entradas. Ademds de considerar los
salarios (jugadores y personal técnico), se
podria incorporar una entrada que abarque
otros gastos del equipo de futbol. Esta
entrada adicional describiria mejor los
recursos del equipo. Por otro lado, aunque
no se incluyen los resultados para no hacer
mas extenso el también se
realizaron calculos de eficiencia con los
modelos de optimizacion CCR-I, BCC-I y
BCC-O. Los resultados obtenidos para
estas variantes son muy similares a los
presentados en este trabajo para el modelo
CCR-O. Igualmente, el modelo CCR-O, se
empled con datos normalizados y sin
normalizar y los resultados difieren muy

articulo,

poco. Por lo que la hipdtesis de normalizar
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los datos para que éstos sean mas
influenciables por los valores de los pesos
obtenidos por el método AHP podria no ser
del todo vélida.

Si bien es cierto que el proposito de los
equipos es ganar la competicion en la que
participan, el objetivo final de cualquier
organizacion es la supervivencia. Sin
embargo, estos objetivos
vinculados. Un equipo
aumenta sus ingresos mediante derechos
de publicidad,
comercializacion y venta de entradas,
manteniendo al mismo tiempo los salarios
de los jugadores y el personal técnico
dentro de niveles adecuados. Un equipo de
fatbol no puede ser econdmicamente
eficiente si no se cumplen los objetivos

dos estan

sobrevive si

transmision,
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