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RESUMEN

La valoracidon econémica de deportistas y la evaluacidon de su rendimiento deportivo son dos
problemas complejos, interrelacionados e influidos por multiples criterios que, ademas
dependen del juicio, la experiencia y los intereses de los diferentes interesados (stakeholders)
que participan en estos procesos.

Dado el volumen econdmico que mueve el mundo del deporte y en particular, el futbol, hace
gue muy interesante tratar de aproximar el problema desde un punto de vista cientifico y
técnico. Histdricamente, estas evaluaciones se realizan mas por intuicion, emocién vy
experiencia, aunque en los ultimos afios los clubes han buscado apoyos cientificos en los
ambitos del analisis de datos.

El objetivo de este trabajo es explorar la aplicaciéon de un método multicriterio de ayuda a la
decisién (MCDA), como es el Proceso Analitico en Red (ANP) o su caso particular, el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP), que tienen un sélido fundamento cientifico, para ayudar a resolver
los problemas mencionados desde una aproximacién mas rigurosa y cientifica. Ambos
métodos fueron propuestos por Thomas L. Saaty en 2001 y 1980 respectivamente.

En particular, el método se pretende emplear para realizar la valoracion econdmica y la
evaluacion del rendimiento de futbolistas de reconocido prestigio. Para ello, se seleccionar3,
mediante la técnica de identificacion y andlisis de interesados basado en matriz poder-interés,
al grupo de expertos en el problema, los cuales actuaran como grupo decisor. Con la ayuda de
estos expertos se identificardn criterios cualitativos y cuantitativos, se aplicard el modelo de
evaluacidn y posteriormente se analizardn los resultados obtenidos por esta técnica.
Finalmente se contrastardn los resultados con los que ofrecen las principales empresas
dedicadas a la valoracién econdmica y evaluacion del rendimiento de futbolistas.

Palabras Clave:

Evaluacion rendimiento deportistas; valoracién econdmica de deportistas; Proceso Analitico en
Red (ANP); Proceso Analitico Jerdrquico (AHP); toma de decisiones.
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RESUM

La valoracié economica d'esportistes i |'avaluacié del seu rendiment esportiu sén dos
problemes complexos, interrelacionats i influits per multiples criteris que, a més depenen del
judici, I'experiencia i els interessos dels diferents interessats (*stakeholders) que participen en
aquests processos.

Donat el volum economic que mou el mén de l'esport i en particular, el futbol, fa que molt
interessant tractar d'aproximar el problema des d'un punt de vista cientific i tecnic.
Historicament, aquestes avaluacions es realitzen més per intuicid, emocié i experiéncia, encara
que en els ultims anys els clubs han buscat suports cientifics en els ambits de I'analisi de dades.

L'objectiu d'aquest treball és explorar I'aplicacié d'un métode multicriteri d'ajuda a la decisio
(*MCDA), com és el Procés Analitic en Xarxa (ANP) o el seu cas particular, el Procés Analitic
Jerarquic (*AHP), que tenen un solid fonament cientific, per a ajudar a resoldre els problemes
esmentats des d'una aproximacié més rigorosa i cientifica. Tots dos métodes van ser proposats
per Thomas L. *Saaty en 2001 i 1980 respectivament.

En particular, el métode es pretén emprar per a realitzar la valoracié economica i I'avaluacié
del rendiment de futbolistes de reconegut prestigi. Per a aix0, se seleccionara, mitjancant la
tecnica d'identificacid i analisi d'interessats basat en matriu poder-interés, al grup d'experts en
el problema, els quals actuaran com a grup *decisor. Amb lI'ajuda d'aquests experts
s'identificaran criteris qualitatius i quantitatius, s'aplicara el model d'avaluacié i posteriorment
s'analitzaran els resultats obtinguts per aquesta técnica. Finalment es contrastaran els
resultats amb els quals ofereixen les principals empreses dedicades a la valoracié economica i
avaluacio del rendiment de futbolistes.

Paraules Clau:

Avaluacié rendiment esportistes; valoracié economica d'esportistes; Procés Analitic en Xarxa
(ANP); Procés Analitic Jerarquic (*AHP); presa de decisions.
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ABSTRACT

The economic valuation of athletes and the evaluation of their sporting performance are two
complex problems, interrelated and influenced by multiple criteria that also depend on the
judgment, experience and interests of the different stakeholders involved in these processes.

Given the economic volume that moves the world of sport and in particular, football, makes it
very interesting to try to approach the problem from a scientific and technical point of view.
Historically, these assessments are done more by intuition, emotion and experience, although
in recent years clubs have sought scientific support in the areas of data analysis.

The aim of this work is to explore the application of a multiple-criteria decision analysis
(MCDA), such as the Analytic Network Process (ANP) or its particular case, the Analytic
Hierarchy Process (AHP), which have a solid scientific foundation, to help solve the problems
mentioned from a more rigorous and scientific approach. Both methods were proposed by
Thomas L. Saaty in 2001 and 1980 respectively.

In particular, the method is intended to be used for the economic assessment and
performance evaluation of renowned footballers. For this purpose, the group of experts on the
problem will be selected by means of the technique of identification and analysis of interested
parties based on a power-interest matrix, who will act as a decision-making group. With the
help of these experts, qualitative and quantitative criteria will be identified, the evaluation
model will be applied and the results obtained by this technique will be subsequently
analyzed. Finally, the results will be contrasted with those offered by the main companies
dedicated to the economic assessment and evaluation of football players' performance.

Keywords:

Evaluation of athlete performance; economic evaluation of athletes; Analytic Network Process
(ANP); Analytic Hierarchy Process (AHP); decision making.
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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

En la actualidad, el mundo del deporte y en particular, el futbol, mueven un volumen
econédmico muy importante, mayor afio tras afio. Ademas, los clubes deportivos y en concreto,
los clubes de futbol destinan la mayor parte de su presupuesto en sus mayores activos, sus
futbolistas.

Esas partidas presupuestarias son destinadas para adquirir los derechos federativos de
futbolistas de otros equipos, aumentar la masa salarial de la plantilla con el objetivo de
contratar mejores jugadores o mejorar el rendimiento de sus futbolistas. Sin embargo,
histéricamente, las valoraciones econdmicas y las evaluaciones del rendimiento de los
futbolistas se han realizado mas por intuicidn, emocion y experiencia, que mediante métodos
cientificos.

Con el objetivo de resolver los problemas mencionados desde una aproximacién mas rigurosa
y cientifica, en los ultimos afos han ido surgiendo diferentes andlisis y estudios. Uno de estos
estudios fue el que realizaron investigadores de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
en 2015, en el cual utilizaron el método multicriterio AHP (Analytic Hierarchy Process o
Proceso Analitico Jerarquico) para obtener los valores de mercado de diferentes futbolistas de
reconocido prestigio.

La idea de realizar este trabajo surge a partir de dicho estudio y de los conocimientos
adquiridos, sobre el método AHP para la toma de decisiones multicriterio, en la asignatura
Direccion de Proyectos que se imparte en el primer curso del Master de Ingenieria Industrial.

1.2. Justificacion

En el mundo del deporte y en particular, en el mundo del futbol, existen suficientes datos
fiables para realizar cualquier tipo de analisis relacionado con el valor econédmico o la
evaluacidon del rendimiento de deportistas. Sin embargo, no es habitual realizar este tipo de
analisis con métodos cientificos.

Para dar solucién a este problema, en este trabajo se pretenden utilizar herramientas
cientificas como los métodos multicriterio para demostrar que se pueden obtener resultados
qgue permitan cumplir con los objetivos planteados.

1.3. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es explorar la aplicacion de un método multicriterio de
ayuda a la decisién (MCDA), como es el Proceso Analitico en Red (ANP) o su caso particular, el
Proceso Analitico Jerarquico (AHP), para realizar la valoracidon econdmica y la evaluacion del
rendimiento de futbolistas.

Se pretende terminar este trabajo demostrando que se pueden utilizar ambos métodos
multicriterio para valorar econdmicamente y evaluar el rendimiento de futbolistas.
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Uno de los objetivos parciales de este trabajo es analizar los diferentes estudios y métodos
empleados en la actualidad para valorar econdmicamente y evaluar el rendimiento de los
futbolistas, de manera que se puedan comparar sus resultados con los obtenidos mediante
métodos multicriterio.

Finalmente, otro de los objetivos es analizar la influencia de los criterios y alternativas
utilizados en cada caso y comparar los resultados que se obtienen seglin la posicion que
ocupan sobre el campo los futbolistas estudiados.

1.4. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

La Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT) es una técnica de descomposicion
funcional que organiza las actividades o tareas del trabajo en forma de diagrama jerarquico en
arbol.

La EDT permite definir el alcance del trabajo, ya que aquellas tareas que no aparezcan en la
EDT quedan fuera del alcance del trabajo.

El proceso de crear la EDT consiste en subdividir todo el trabajo en tareas mas pequefias y
faciles de manejar, con el objetivo de desarrollar una lista completa de todas las tareas que
conformardn el trabajo. De esta manera se consigue establecer una metodologia de trabajo
gue permita conocer el progreso que se ha conseguido en cada momento.

La EDT junto con el tiempo que se ha destinado a realizar cada una de las tareas del trabajo
dara lugar al segundo documento de este trabajo, denominado presupuesto.

En la siguiente tabla se detallan todas las tareas que forman parte de la Estructura de
Descomposicion del Trabajo.

Ne ACTIVIDAD

1 FASE INICIAL

2 Determinacion del Alcance

3 Busqueda de Informacidn

4 Contexto Tematico

5 Articulos Cientificos

6 Empresas y Webs Especializadas
7 Métodos Multicriterio

8 Elaboracion de la Propuesta

9 FASE INTERMEDIA

10 Analisis de los Casos de Estudio

11 Seleccion del Grupo de Expertos

12 Identificacién de Criterios

13 Modelizacidn del Problema de Decision
14 Datos

15 Recoleccidn
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16 Procesamiento

17 Redaccion del Cuestionario
18 Ponderacion de Criterios
19 Valoracion de Alternativas
20 Aplicacion de los Modelos Multicriterio
21 | FASE FINAL

22 Resultados

23 Procesamiento

24 Analisis

25 Comparacion

26 Conclusiones

Tabla 1. Tareas de la Estructura de Descomposicion del Trabajo

En la siguiente figura se muestra la Estructura de Descomposicidn del Trabajo.

| Trabajo Final de Master |

I

| FASEINTERMEDIA |

FASEFINAL

FASEINICIAL
Definicion Blsquedade Elaboracion de Andlisis de los
del Alcance Informacion la Propuesta Casos de Estudio
L) Cum’e?‘m Seleccign del
Temético Grupo de Expertos
Articulos Identificacion
o -
Cientificos de Criterios
- Empresjas.\r\\'ehs Modelizacidn
Especizlizadas del Problema
de Decision
Métodos
) Multicriterio

Elaboracidn del
Cuestionario

| Resultados | | Conclusiones

Ponderacion
de Criterios

Procesamiento

Anlisis

Valoracion de
Alternativas

| Recoleccidn ” Pracesamiento |

Aplicacion de
los Modelos
Multicriterio

Comparacion

Figura 1. Estructura de Descomposicion del Trabajo

Este trabajo final de master se ha dividido en tres fases principales (inicial, intermedia y final).

En la fase inicial se han realizado las tareas correspondientes al periodo de tiempo

comprendido entre la eleccidon y la aprobacion del trabajo final de master por parte de la

comision. Entre ellas se encuentran las tareas de definicion del alcance, busqueda de

informacidn y elaboracién de la propuesta.

En la fase intermedia del trabajo se ha desarrollado la mayor parte del trabajo y comprende el

periodo de tiempo que transcurre desde que la comisidn aprueba el trabajo final de master

hasta que se obtienen soluciones al problema que se pretende solucionar.

Entre las tareas que pertenecen a esta fase se encuentra el analisis de los casos de estudio, la

seleccidn del grupo de expertos que van a participar, la identificacién de los criterios que
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intervienen en los distintos casos, la modelizacidn del problema de decisién segin métodos
multicriterio, la elaboracién del cuestionario que se rellenara con la ayuda de los expertos, la
ponderaciéon de la importancia de los criterios, la valoracién de las distintas alternativas y la
aplicacion de los modelos multicriterio.

En la fase final de este trabajo se han realizado las tareas correspondientes al periodo de
tiempo comprendido entre el momento en el que se empiezan a obtener los primeros
resultados y la finalizacién del trabajo final de master. Entre ellas se encuentra todo el proceso
de obtencidn, analisis y comparacion de los resultados y las conclusiones finales del trabajo
obtenidas.
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2. Marco teorico

Cémo se ha comentado en el primer capitulo, el objetivo de este trabajo es realizar la
valoracion econdmica y la evaluacidon del rendimiento de futbolistas, con herramientas
cientificas y técnicas utilizadas habitualmente en multitud de campos de la ingenieria.

Para conseguir el abordar cualquier estudio, trabajo o proyecto, es necesario realizar un
analisis de las principales fuentes de informacién existentes sobre el tema en cuestion. Por ese
motivo, el primer paso de este trabajo ha sido recopilar informacidon sobre la valoracion
econdmicay la evaluacién del rendimiento de deportistas, en concreto de futbolistas.

En los siguientes subcapitulos se van a describir los principales aspectos relacionados con la
temadtica de este trabajo, los articulos cientificos consultados y las webs especializadas en la
valoracidon econdmica y evaluacion del rendimiento de futbolistas.

2.1. Contexto de la tematica del trabajo

El mundo del futbol y en particular, la valoracidon econémica y la evaluacion del rendimiento de
futbolistas son dreas complejas que engloban multitud de conceptos diferentes. En este
apartado se van a detallar algunos de estos conceptos, ya que van a aparecer de manera
recurrente a lo largo de este trabajo.

En primer lugar, es necesario comentar las condiciones contractuales que habitualmente
suelen tener los futbolistas y que intervienen en los cambios de clubes que se producen. Los
futbolistas suelen firmar un contrato laboral de varios afios con los clubes, que, de esa forma,
adquieren los derechos federativos de los futbolistas durante el periodo de duracién del
contrato. Los futbolistas pueden cambiar de club si terminan su contrato, si acuerdan con su
club actual una rescisidon de contrato o si otro club acuerda con su club actual un contrato de
cesion o de traspaso de sus derechos federativos. En cuanto a los contratos de cesién, ambos
clubes pueden pactar un precio para el posible traspaso del futbolista en un futuro.

Ademas de las posibilidades de cambio de club que tienen los futbolistas mencionadas, existe
una ultima opcidn que se estd produciendo en mayor medida en los Ultimos afos. En los
contratos de algunos futbolistas (no estd permitido en todos los paises), existe una cladusula de
rescision que permite a los futbolistas terminar su vinculacién contractual con su actual club.
Esta formula estd siendo utilizada en los Ultimos afios por futbolistas para cambiar de club sin
necesidad de que exista un acuerdo entre su club actual y su club futuro.

En cuanto a la valoracién econdmica de futbolistas, es evidente, que las condiciones
contractuales de los futbolistas influyen en su valor de mercado, es decir, influyen en el precio
de su posible traspaso, siendo una de las principales variables a tener en cuenta. En definitiva,
la valoracion econémica de futbolistas es un campo tan complejo porque no existen limites del
precio de traspaso de los futbolistas ni normativas o leyes que regulen estas cantidades.

Por otra parte, en este trabajo se va a realizar también la evaluacién del rendimiento de
futbolistas. Rendimiento de futbolistas se entiende como un concepto relacionado con su
actuacién a lo largo de un partido, competicion o temporada. Por tanto, evaluar el
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rendimiento es calificar numéricamente la actuacién de un futbolista durante un periodo de
tiempo.

2.2. Articulos cientificos

Con el objetivo de recopilar los principales articulos cientificos publicados recientemente vy
relacionados con la temdtica que se va a abordar en este trabajo, se ha realizado una
busqueda en SCOPUS.

El primer articulo analizado tiene como titulo "Beyond crowd judgments: Data-driven
estimation of market value in association football (Mas alld de los juicios de masas: Estimacion
basada en datos del valor de mercado en el futbol)", cuyos autores son Oliver Miiller,
Alexander Simons y Markus Weinmann y fue publicado en 2017 por European Journal of
Operational Research, una revista académica especializada en investigacién de operaciones.

Estos autores estiman mediante andlisis de regresion multiple el valor de mercado de mas de
4000 futbolistas de las cinco principales ligas europeas. Con este estudio pretenden demostrar
que los andlisis basados en datos pueden sobreponerse a las limitaciones practicas que surgen
al realizar los juicios de masas, ya que requieren de la participacion de muchos usuarios para
alcanzar resultados éptimos.

El articulo "Assessing the market values of soccer players—a robust analysis of data from
German 1. and 2. Bundesliga (Evaluacion de los valores de mercado de futbolistas-un analisis
solido de los datos de la Bundesliga 1 y de la Bundesliga 2)", cuyos autores son Kirschstein, T.,
Liebscher, S. y fue publicado en 2019 por Journal of Applied Statistics,, una revista cientifica
especializada en estadistica.

En este estudio los autores examinan de que manera el valor de mercado de un futbolista
depende de sus cualidades. Para ello, recopilan casi 30 parametros relacionados con la
actuacién de 500 futbolistas que pertenecen a clubes de las dos principales ligas alemanas.
Mediante un modelo sdélido de analisis de regresidon multiple son capaces de demostrar que el
valor de mercado de un futbolista esta afectado por el club al que pertenece y que los
futbolistas mds importantes de cada equipo estdn sobrevalorados.

Finalmente, el ultimo articulo que se va a comentar en este apartado es "Influence of
crowdsourcing, popularity and previous year statistics in market value estimation of football
players (Influencia de la colaboracion de masas, la popularidad y las estadisticas del ultimo afio
en la estimacién del valor de mercado de futbolistas)", cuyos autores son Singh, P. y Lamba
P.S.y fue publicado en 2019 por Journal of Discrete Mathematical Sciences and Cryptography.

Este articulo aborda la contribucién de la regularidad, popularidad, las estimaciones
individuales y los parametros relacionados con el rendimiento en predecir el valor de mercado
de los futbolistas, mediante algoritmos de machine learning. Los resultados muestran que la
precision de las predicciones mejora cuando se tienen en cuenta los aspectos citados
anteriormente.
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2.3. Webs especializadas

En el mundo del futbol existen diversas webs especializadas en estadisticas, resultados o datos
personales de futbolistas y que se consideran totalmente fiables ya que recogen directamente
la informacién de los organismos que gestionan las competiciones oficiales que disputan los
clubes de futbol.

Ademads, algunas de estas webs realizan valoraciones econdmicas y evaluaciones del
rendimiento de futbolistas. En este apartado se describiran estas webs, comentando a qué se
dedican y qué métodos utilizan.

e Transfermarkt:

Transfermarkt es una pagina web fundada en el afio 2000 en Alemania y que se ha convertido
en la principal referencia de consulta de datos sobre el mundo del futbol.

En este portal se pueden consultar estadisticas, resultados, calendarios de cualquier
competicién o noticias. Sin embargo, el hecho que le ha permitido adquirir fama mundial es la
valoracion econémica de futbolistas, llegando a ser utilizada esta web por los profesionales
que trabajan en el mundo del futbol (ojeadores, técnicos o agentes entre otros) ademas de por
periodistas y aficionados al futbol en general.

La particularidad de esta web es que valora a los futbolistas a través de la inteligencia
colectiva, es decir, obtiene su valor de mercado a través de las estimaciones de multitud de
personas. Transfermarkt permite que cualquier usuario opine sobre cual debe ser el valor de
mercado de un futbolista concreto y junto con la opinidn de sus expertos se pueda determinar
el valor de mercado de un futbolista.

Para que los usuarios puedan realizar estimaciones sobre el valor de mercado de un futbolista,
la web propone una serie de indicadores que a su juicio influye en el valor de cada jugador.
Entre ellos se encuentran la posicion sobre el campo, las estadisticas de cada futbolista en
cada competiciéon (goles, asistencias, minutos, tarjetas, etc.), la edad, la popularidad, la
habilidad en el uso de ambas piernas, etc...

El algoritmo concreto que utiliza Transfermarkt para obtener el valor de los futbolistas no se
conoce, pero si se sabe que existen unos jueces en la comunidad que deciden cual es el peso
de las estimaciones individuales de cada usuario. Existe una estructura jerarquica en la que la
opinién de los expertos es mas importante que la de cualquier otro tipo de usuario, existiendo
a su vez distintos rangos de expertos.

A lo largo de los afios se ha demostrado que los valores de mercado determinados por esta
web son muy cercanos a los precios oficiales de traspaso de los futbolistas, llegando a ser
Transfermarkt un referente para los clubes a la hora de negociar un traspaso.

En este trabajo se va a utilizar Transfermarkt para consultar cualquier tipo de dato que permita
realizar la valoracidon econdmica y la evaluacion del rendimiento de futbolistas, ya que esta
demostrado que esta web se puede considerar una fuente fiable y rigurosa.

Direccion web: http://www.transfermarkt.es
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e KPMG Football Benchmark:

KPMG es una de las empresas pertenecientes al denominado "Big Four", es decir, una de las
cuatro firmas del sector de la consultoria y auditoria mas importantes del mundo. En los
ultimos afios ha ampliado su actividad al mundo del deporte, ofreciendo a los clubes
deportivos asesoramiento en materia econdmica, organizativa y de negocio.

KPMG ha desarrollado la herramienta Football Benchmark que permite realizar comparaciones
entre los principales clubes europeos y entre los mejores futbolistas de cada liga. Centra su
actividad en tres aspectos, el estado financiero y las operaciones realizadas por los clubes, el
analisis de las redes sociales y la valoracién de futbolistas.

Esta ultima utilidad de la aplicacién sera la que se utilizard a lo largo de este trabajo, pudiendo
consultar datos y sobre todo, la metodologia empleada por la aplicacién para valorar
econdmicamente y evaluar el rendimiento de futbolistas.

Direccion web: http://www.footballbenchmark.com/data_analytics/starter/player_valuation

e CIES Football Observatory:

El Centro Internacional de Estudios Deportivos (CIES) fue creado en 1995 como una fundacion
entre la Federacién Internacional de Futbol (FIFA) y la Universidad, el Ayuntamiento y el
Cantén de Neuchatel (Suiza).

Este centro de estudios realiza investigaciones acerca del mundo del deporte desde el punto
de vista social, geografico, legal, histdrico y de gestion. Ademas, ofrece cursos educativos de
alto nivel y servicios de consultoria a entidades deportivas.

El CIES cred en 2005 un grupo de investigacion (CIES Football Observatory) especializado en el
analisis de las estadisticas propias del futbol, convirtiéndose en un referente en la publicacion
de articulos futbolisticos. Estos articulos se centran en el analisis de la actuacion de los
futbolistas, la estimacién cientifica de su valor de mercado y en estudios demograficos sobre
los clubes y ligas europeos principalmente.

En este trabajo se va a utilizar CIES Football Observatory para consultar articulos sobre la
valoracion econdmica y la evaluacion del rendimiento de futbolistas, con el objetivo de extraer
ideas para realizar los analisis que se llevardn a cabo.

Direccion web: http://football-observatory.com/?lang=en

10
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3. Métodos Multicriterio de Ayuda a la Decision

Los Métodos Multicriterio de Ayuda a la Decision (MCDA) son un conjunto de técnicas que
tienen como objetivo ayudar en la toma de decisiones de cualquier individuo o grupo. En
valoracion de activos resultan especialmente interesantes, ya que son capaces de incorporar
todo tipo de criterios a la experiencia y conocimiento del valorador.

En este trabajo se ha decidido utilizar el Proceso Analitico en Red (Analytic Network Process,
ANP) y su caso particular, el Proceso Analitico Jerdrquico (Analytic Hierarchy Process, AHP),
gue son dos Métodos Multicriterio de Ayuda a la Decisién desarrollados por el Profesor
Thomas L. Saaty en 2001 y 1980 respectivamente.

El objetivo de utilizar ambos métodos es comparar los resultados obtenidos con cada uno de
ellos y analizar la influencia de los criterios y alternativas que se van a utilizar para realizar la
valoracion econdmica y la evaluacién del rendimiento de futbolistas.

En este capitulo se va a explicar en qué consiste cada uno de estos dos métodos multicriterio,
describiendo sus particularidades y la metodologia que hay que llevar a cabo para llegar a la
solucidn final.

Se pretende resumir la informaciéon mas importante acerca de ambos métodos multicriterio,
ya que para obtener mds informacién se puede consultar las publicaciones del profesor
Thomas L. Saaty (Saaty ,1980) y Saaty, (2001).

3.1. Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es el caso particular del Proceso Analitico en Red (ANP) y
estructura el problema de decisién como una jerarquia de los elementos del modelo, tal y
como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 2. Organizacion del Proceso Analitico Jerarquico.

Fuente: Apuntes de la asignatura Toma de Decisiones en Direccidn de Proyectos
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3.1.1. Pasos generales en AHP

En este apartado se va a detallar los pasos seguidos en el Proceso Analitico Jerarquico (AHP),
explicando cada una de los procedimientos necesarios para resolver el problema de decisidn
con el método AHP.

1) lJerarquizacion del problema de decision

El primer paso del Proceso Analitico Jerdrquico consiste en estructurar el problema de decision
en tres niveles: objetivo del problema, criterios y alternativas, tal y como se puede observar en
la siguiente figura.

Nivel critevios
Objetivo principal
I
| |
Criterio 1 ‘ Criterio j ‘ ‘ Criterio n
| |
Subcriterio 11 | | Subcriterio 12 | | Subcriterio 13 Subcriterio j1 || Subcriterio 2

Nivel Alternativias

[ | |
Alternativa 1 Alternativa j Alternativam

| | |

Figura 3. Jerarquizacién del problema de decisién en AHP
Fuente: Apuntes de la asignatura Toma de Decisiones en Direccidn de Proyectos

En el primer nivel se establece el objetivo del problema (en inglés "goal"). En este trabajo el
objetivo del problema serd la valoracion econdmica o la evaluacién del rendimiento de
futbolistas.

En el segundo nivel se definen los criterios que hay que tener en cuenta en el problema de
decisién. Se construyen siguiendo una estructura jerarquica de subcriterios, es decir, cada
criterio que desciende en la jerarquia del objetivo principal del problema, puede tener
subcriterios. Estos subcriterios también se pueden descomponer en otros subcriterios, y asi,
sucesivamente.

En el tercer nivel estdn las alternativas que son objeto de estudio y que en este trabajo son los
futbolistas que se van a comparar, respecto a todos los criterios, en cada problema de
decisién. Es importante comentar que los subcriterios del ultimo escaldn del nivel 2 son los
que tienen influencia directa sobre las alternativas del modelo, permitiendo valorarlas
respecto a cada uno de ellos.
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2) Priorizacion de criterios

Priorizar los criterios es "medir su importancia"”, es decir ponderarlos, desde el punto de vista
de la persona o personas responsables de la decision. Para ello, es necesario realizar
comparaciones pareadas entre los criterios del mismo nivel jerarquico, respecto al criterio u
objetivo correspondiente del nivel superior.

Las comparaciones pareadas se hacen en base a la escala fundamental de Saaty.

Escala Numérica Escala Verbal

Igual Importancia

Importancia Moderada

Importancia Fuerte

Importancia Muy Fuerte

O I N[0 |W |-

Extrema Importancia

2,4,6,8 Valores Intermedios

Tabla 2. Escala fundamental de Saaty en AHP

A continuacién, se muestra un ejemplo de cémo comparar la importancia de tres subcriterios
respecto al criterio del nivel jerarquico superior del que dependen:

CRITERIO (9 |8 |7 |6 |5|4|3(2|1|2|/3(4|5|6|7|8]|9|CRITERIO

Criterio 1 Criterio 2
Criterio 1 Criterio 3
Criterio 2 Criterio 3

Tabla 3. Ejemplo de ponderacion de criterios en AHP

Solo es necesario realizar n(n-1)/2 comparaciones para ponderar cada grupo de criterios
dependientes de un criterio de un nivel jerarquico superior.

Ademads, en cada conjunto de comparaciones pareadas es necesario verificar la consistencia
comprobando que el ratio de consistencia (Consistency Ratio, CR) no supera los siguientes
valores segun el numero de criterios que se comparan:

Numero de | Ratio de Consistencia
variables Admisible (CR)
3 0,05
4 0,08
5 0,10

Tabla 4. Ratios de consistencia admisibles segiin el nimero de criterios
3) Valoracion de alternativas

Valorar las alternativas es "medir cdmo satisfacen cada criterio", desde el punto de vista de la
persona o personas responsables de la decision. Para ello, es necesario realizar comparaciones
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pareadas entre las alternativas del modelo jerdrquico, respecto a cada uno de los criterios del
ultima nivel de la jerarquia.

Al igual que en la priorizacion de los criterios, las comparaciones pareadas se hacen en base a
la escala fundamental de Saaty y se debe comprobar la consistencia de ellas.

4) Construccion de la matriz de decision

Se construye a partir de los vectores de prioridades entre elementos que son los autovectores
principales de las matrices de comparaciones pareadas de las priorizaciones de criterios y
valoraciones de alternativas.

5) Calculo de las prioridades globales

Las prioridades globales asociadas a cada alternativa, que son el resultado del Proceso
Analitico Jerarquico, se obtienen a partir de la suma ponderada de las prioridades obtenidas
en la priorizacién de criterios y en la valoracidn de alternativas.
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3.2. Proceso Analitico en Red (ANP)

El Proceso Analitico en Red (ANP) es la generalizacidn del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y
estructura el problema de decisién como una red formada por grupos, denominados clusteres,
de criterios y alternativas, denominados elementos o nodos, tal y como se puede observar en
la siguiente figura.

C: Grupo (cluster) E: Elementos (hodos) A: Alternativas

Figura 4. Organizacion del Proceso Analitico en Red

Cada grupo del modelo agrupa varios elementos con caracteristicas comunes y dentro de un
mismo grupo no se pueden mezclar criterios y alternativas, existiendo, al menos, un grupo de
criterios y otro de alternativas en cada modelo.

ANP se caracteriza por tener la posibilidad de permitir incluir relaciones de interdependencia y
realimentacion entre elementos del modelo, como se puede observar en la figura 4. Debido a
esta posibilidad de interdependencia y realimentaciéon, la modelizacion del Proceso Analitico
en Red resulta mas compleja y realista que la del Proceso Analitico Jerarquico.

3.2.1. Pasos generales en ANP

En este apartado se van a detallar los pasos seguidos en el Proceso Analitico en Red (ANP), que
forman parte de dos etapas principales, la modelizacidon del problema de decisién como una
red y la ponderacién de los elementos y grupos en ANP.

Se va a explicar cada uno de los pasos que forman ambos procesos y que se particularizaran
para este trabajo en el capitulo siguiente.

MODELIZACION DEL PROBLEMA DE DECISION COMO UNA RED

1) Identificacion de los elementos de la red:
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El primer paso de la modelizacion del problema de decisién como una red consiste en
identificar los nodos de la red, es decir, los criterios y alternativas que conformaran la
estructura de la red.

2) Agrupacion de los elementos en grupos:

El segundo paso consiste en agrupar los elementos, previamente seleccionados, en clisteres
gue representaran a grupos de criterios o a grupos de alternativas con caracteristicas
comunes.

3) Anadlisis de la red de influencias:

El tercer paso consiste en determinar las influencias entre los elementos de la red que pueden
ser de dos tipos, entre elementos de un mismo clister (realimentacion) o entre elementos de
distintos clusteres (interdependencia).

Para analizar estas influencias es necesario construir la matriz de dominacién interfactorial,
qgue representa todas las influencias que existen entre todos los criterios y alternativas de la
red. En esta matriz se indica con un 1 si el elemento de la fila influye sobre el elemento de la
columnay con un 0 sin no existe dicha influencia.

Al terminar este paso se concluye el proceso de modelizacién del problema de decisién como
una red y se procede a ponderar los elementos y grupos de la red.

PONDERACION DE LOS ELEMENTOS Y GRUPOS COMO ANP
1) Calculo de las prioridades entre elementos:

Para calcular las prioridades entre elementos es necesario realizar comparaciones pareadas
entre todos los elementos que influyen sobre otro, de idéntica manera a como se hace en el
Proceso Analitico Jerdrquico y siguiendo la escala fundamental de Saaty.

Escala Numérica Escala Verbal

Igual Influencia

Influencia Moderada

Influencia Fuerte

Influencia Muy Fuerte

O I N0 | Wk

Influencia Extrema

2,4,6,8 Valores Intermedios

Tabla 5. Escala fundamental de Saaty en ANP

Al igual que en AHP, en ANP es necesario verificar la consistencia de las comparaciones
pareadas.

2) Calculo de las prioridades entre grupos:

Se realiza de manera similar al calculo de las prioridades entre elementos, con la diferencia de
que se compara la influencia de todos los grupos que influyen sobre otro grupo.

3) Construccion de la supermatriz no ponderada (unweighted):
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Se construye a partir de los vectores de prioridades entre elementos que son los autovectores
principales de las matrices de comparaciones pareadas realizadas en el paso 1 de este proceso.

4) Construccion de la supermatriz ponderada:

Se necesita convertir la supermatriz no ponderada en una matriz estocdstica por columnas, es
decir, una matriz en la que la suma de los nimeros de cada columna es 1. El objetivo de esta
conversion es que las potencias sucesivas de la supermatriz converjan.

Para ello, se utilizan los vectores de prioridades entre grupos que son los autovectores
principales de las matrices de comparaciones pareadas realizadas en el paso 2 de este proceso.

5) Construccion de la supermatriz limite:

La supermatriz limite se obtiene elevando la supermatriz ponderada a potencias sucesivas
hasta que sus entradas converjan a un determinado valor. Todas las columnas de Ia
supermatriz limite seran iguales y sus valores indicaran la prioridad global de los elementos de
la red, es decir, su influencia en el problema de decision.

6) Obtencion de la priorizacion de las alternativas:

A partir de la supermatriz limite y normalizando los valores de las alternativas entre si y los de
los criterios por separado, se obtienen las prioridades de cada uno de ellos, logrando el
objetivo del modelo en red.
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4. Metodologia

En este capitulo se va a describir el proceso que se ha seguido desde que se define el alcance
del trabajo hasta que se obtienen los resultados a los problemas planteados. Se van a describir
y justificar todas las decisiones tomadas durante este proceso, relacionadas con los futbolistas,
expertos, criterios, datos y modelos utilizados.

A continuacion se van a describir los principales pasos seguidos en dicho proceso y que se
muestran en la figura 1.

1) Andlisis de las Alternativas:

Como se indicd en el primer capitulo el objetivo de este trabajo (alcance) es realizar la
valoracion econémica y la evaluacion del rendimiento de futbolistas. Por tanto, el primer paso
es analizar cuales van a ser los casos de estudio o alternativas, es decir, a qué futbolistas en
concreto se va a realizar su valoracién econdmica y evaluacidon del rendimiento en este
trabajo.

2) Seleccién del Grupo de Expertos:

El siguiente paso y un punto importante a la hora de realizar cualquier valoracién de activos,
como son los futbolistas, es la consulta con expertos, ya que los resultados dependen de la
experiencia y conocimiento de los valoradores. Esto implica una alta subjetividad en la
seleccidn e interpretacion de las variables que intervienen en la valoracion. Por ello, es muy
relevante contar con el apoyo de expertos que conozcan los activos a valorar, su mercado y las
variables que influyen en esas valoraciones.

En este punto del proceso se comentaran los expertos con los que se ha contactado y se
explicaran las técnicas y procedimientos empleados para realizar la seleccidn de los expertos
gue van a participar activamente en el trabajo.

3) Identificacion de los Criterios de Decision:

Considerando la opinién de los expertos seleccionados se puede realizar la identificacion de los
criterios que influyen en la valoracién econémica y en la evaluacidn del rendimiento de los
futbolistas, que es el siguiente punto y uno de los mas importantes del proceso llevado a cabo
en este capitulo, ya que los criterios son la base de los métodos multicriterio de ayuda a la
decision.

4) Modelizacién del Problema de Decisidn:

Una vez se han identificado los criterios que se van a utilizar en la valoraciéon econdmicay en la
evaluacion del rendimiento de los futbolistas, es el momento de explicar los diferentes tipos
de modelos multicriterio que se van a emplear para realizar la valoracién econdmica y la
evaluacidn del rendimiento de los futbolistas.

5) Procesamiento de Datos:

Otro punto del proceso es explicar de qué fuentes se han recogido los datos que permiten
cuantificar cada criterio, el proceso seguido para procesarlos y qué valores se han obtenido y
utilizado para valorar los futbolistas respecto a cada criterio.
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6) Obtencién de Resultados:

El punto final del proceso es explicar los métodos seguidos para obtener los resultados de este
trabajo, explicando en qué consisten y como se obtienen dichos resultados de la valoracién
econdmica y de la evaluacidn del rendimiento de los futbolistas.

En la siguiente figura se muestra un esquema con los principales pasos seguidos en el proceso
gue se va a describir en este capitulo.

I Andlisis de las Alternativas

Seleccion de un
Grupode Expertosde 4)| Identificacion de los Criterios de Decision
Apoyoa la Decision Procesamiento
- de Datos

Modelizacion del Problema de Decision

|

Proceso Analitico Jerdrquico (AHP) | | Proceso Analitico en Red [ANP) |
Ponderacion de los Valoracion de las
Criterios de Decision Alternativas

-
e

| Andalisis de los Resultados I

Conclusiones

Figura 5. Esquema de los principales pasos seguidos en el capitulo de Metodologia

La explicacion de la metodologia seguida en este trabajo va a ayudar a entender los resultados
de la valoracidn econdmica y evaluacidon del rendimiento obtenidos para cada modelo, que
seran explicados en el siguiente capitulo de este trabajo.

4.1. Casos de estudio

En este trabajo se ha decidido realizar la valoracién econdmica y la evaluacion del rendimiento
de futbolistas profesionales de reconocido prestigio, que han militado en clubes de las
principales ligas europeas durante la temporada 2018-2019.

Las principales competiciones nacionales de liga de primera division de Europa son la liga
espanola (Liga Santander), liga inglesa (Premier League), liga italiana (Serie A TIM), liga
alemana (FulRball-Bundesliga), liga francesa (Ligue 1 Conforama), liga portuguesa (Liga NOS) y
liga holandesa (Eredivisie).
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El motivo de comparar estos futbolistas es la mayor cantidad de datos y estadisticas que se
encuentran disponibles en diversas paginas web de reconocido prestigio y fiabilidad,
posibilitando realizar andlisis mas completos.

Ademas, se ha decidido estudiar solamente aquellos futbolistas que han cambiado de equipo,
previo pago de un traspaso por la compra de sus derechos federativos, en alguno de los dos
ultimos mercados de fichajes (mercado de invierno de 2019 o mercado de verano de 2019). De
esta manera, se han estudiado futbolistas cuyo precio de traspaso se conoce y esta ajustado a
los valores del mercado actual.

Por otra parte, es importante indicar que se han valorado y evaluado futbolistas que ocupan
diferentes posiciones sobre el campo, aplicando cada modelo a cada grupo comparable de
futbolistas que desempenan la misma posicion .

Segun la posicidon que ocupen, los criterios se ponderardn de una manera u otra, tal y cémo se
explicard posteriormente. Por tanto, ha sido necesario modificar cada modelo tantas veces
como posiciones distintas se han considerado.

A continuacidn, se describen cada una de esas posiciones y sus particularidades:

e Delantero Centro: es el futbolista del equipo que ocupa la posicion mas cercana a la
porteria que defiende el equipo contrario en un partido de futbol.

e Atacante: es el futbolista del equipo que ocupa la segunda linea de futbolistas mas
cercanos a la porteria que defiende el equipo contrario en un partido de futbol. En un
equipo de futbol las posiciones de atacante las ocupan los futbolistas denominados
"mediapuntas" y "extremos".

e Mediocentro: es el futbolista del equipo que ocupa zonas cercanas al centro del
campo, encontrdndose normalmente a casi la misma distancia de la porteria que
defiende su equipo que de la porteria que defiende el equipo contrario.

e Defensa Central: es el futbolista del equipo que ocupa las zonas centrales de la
defensa, que es la linea de futbolistas mas cercana a la porteria que defiende su
equipo.

e Lateral: es el futbolista del equipo que ocupa las posiciones laterales de la defensa.
Habitualmente recorren la banda del campo de futbol a lo largo de los partidos.
Existen dos tipos de laterales, izquierdos o derechos, segun la banda del campo que
ocupen.

Como se explicard con detalle posteriormente, se ha decidido aplicar los modelos a ocho
futbolistas de cada una de las posiciones anteriormente descritas.

Estos futbolistas y los respectivos clubes a los que pertenecian en la ultima temporada son:

e Delantero Centro: Romelu Lukaku (Manchester United F.C.), Mauro Icardi (F.C.
Internazionale Milano), Luka Jovic (Eintracht Frankfurt FuBball A.G.), Wissam Ben
Yedder (Sevilla F.C.), Sébastien Haller (Eintracht Frankfurt FuBball A.G.), "Maxi" Gémez
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(R.C. Celta de Vigo), Borja Iglesias (R.C.D. Espanyol de Barcelona) y Raul de Tomas (Real
Madrid C.F.).

e Atacante: Eden Hazard (Chelsea F.C.), Antoine Griezmann (Club Atlético de Madrid),
Philippe Coutinho (F.C. Barcelona), Joao Félix (Sport Lisboa e Benfica), Giovani Lo Celso
(Real Betis Balompié), Malcom (F.C. Barcelona), Nabil Fekir (Olympique de Lyon) y
Pablo Sarabia (Sevilla F.C.).

e Mediocentro: Frenkie De Jong (Ajax de Amsterdam F.C.), Rodrigo Hernandez (Club
Atlético de Madrid), Tanguy Ndombélé (Olympique de Lyon), Mateo Kovacic (Real
Madrid C.F.), Idrissa Gueye (Everton F.C.), Marcos Llorente (Real Madrid C.F.), André
Gomes (F.C. Barcelona) y Pablo Fornals (Villarreal C.F.).

e Defensa Central: Harry Maguire (Leicester City F.C.), Matthijs De Ligt (Ajax de
Amsterdam F.C.), Lucas Hernandez (Club Atlético de Madrid), Eder Militao (F.C. Porto),
Mats Hummels (F.C. Bayern de Munich), Kostas Manolas (A.S. Roma), Benjamin Pavard
(VfB Stuttgart) y Abdou Diallo (Borussia Dortmund).

e Lateral: Joao Cancelo (Juventus F.C.), Aaron Wan-Bissaka (Crystal Palace F.C.), Ferland
Mendy (Olympique de Lyon), Danilo Luiz (Manchester City F.C.), Kieran Trippier
(Tottenham Hotspur F.C.), Nico Schulz (TSH 1899 Hoffenheim), Junior Firpo (Real Betis
Balompié) y Theo Hernandez (Real Madrid C.F.).

Finalmente, es importante indicar que en este trabajo se ha establecido un caso base, formado
por un grupo de futbolistas que van a ser valorados individualmente por diferentes expertos.

Este caso base estd formado por cuatro futbolistas que ocupan la posicion de atacante (Eden
Hazard, Antoine Griezmann, Philippe Coutinho y Joao Félix) y se utilizaran a lo largo de este
trabajo como ejemplo de las explicaciones que sean idénticas para todas las posiciones
diferentes estudiadas. Ademas, el futbolista Antoine Griezmann se utilizard como ejemplo de
las explicaciones que sean idénticas para todos los futbolistas estudiados en este trabajo.

4.2. Expertos

En cualquier valoraciéon de activos, la consulta con expertos es uno de los pasos mas
importantes a realizar, con el objetivo de aumentar las posibilidades de conseguir solucionar
con éxito el problema planteado en este trabajo. Seleccionando y consultando a los expertos
adecuados, se garantiza que todos los aspectos que intervienen en la valoracion estén
apoyados en el conocimiento y experiencia de las personas idéneas.

En este apartado se va a explicar de qué manera se ha realizado la seleccion y consulta con los
expertos. Estas personas conocen a los futbolistas a valorar (casos de estudio), su mercado y
todas las variables que influyen en sus valoraciones.

Para seleccionar a los expertos se ha utilizado la técnica de identificacién y analisis de
interesados basada en la matriz de poder-interés. Para ello, se ha contactado con diversas
personas con experiencia contrastada en el mundo del futbol y que han ocupado u ocupan en
su trayectoria profesional diversos cargos dentro del organigrama deportivo de un club de
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futbol. Algunos de estos cargos son entrenador, director deportivo, directivo, presidente,

preparador fisico, ojeador, etc...

Los expertos con los que se ha contactado y que se analizardn en la matriz poder-interés, son:

1.

José Rédenas Carcelén: ha sido el segundo entrenador de la Seleccién Nacional de
Espafia durante el periodo en el que José Antonio Camacho ejercia de seleccionador
nacional (1998-2002), participando en la Eurocopa del afio 2000 y en el Mundial del
2002. También ha sido el segundo entrenador del R.C.D. Espanyol de Barcelona, Sport
Lisboa e Benfica (durante dos etapas), Real Madrid C.F., Club Atlético Osasuna,
Seleccién Nacional de China y Seleccion Nacional de Gabdn durante las etapas en las
gue José Antonio Camacho ejercia de primer entrenador.

Ademas, ha sido futbolista, secretario técnico y primer entrenador del Albacete
Balompié S.A.D. y primer entrenador del R.C.D. Espanyol de Barcelona.

José Luis Cabrero: ha sido futbolista, compitiendo en primera division, entrenador y
actualmente director de la escuela territorial de entrenadores de Albacete.

Por confidencialidad no se nombrard a los siguientes expertos con los que se ha contactado.

3.

10.

Este experto ha sido entrenador en clubes que competian en primera y segunda
divisién, director deportivo y presidente de un club espanol.

Este experto ha sido futbolista, compitiendo en primera divisidon, y entrenador en
clubes que competian en primera y segunda divisién. Actualmente es el entrenador de
un club que compite en la Segunda Division B espaiiola.

Este experto ha sido futbolista y ha ejercido de ojeador de diferentes clubes ingleses.

Este experto es actualmente el primer entrenador de un club que compite en la
Tercera Divisidn espafiola.

Este experto ha sido primer entrenador en varios clubes que competian en la Tercera
Divisién espaiiola.
Este experto ejerce actualmente de analista en un club que compite en la Segunda

Division espafiola.

Este experto es licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (INEF) y ha
ejercido de preparador fisico en varios equipos de futbol.

Este experto ha sido directivo de un club que competia en la Segunda Division
espahola.

En la figura 6 se procede a clasificar a los expertos en funcién de su nivel de poder e interés

respecto a la valoracidon econémica de futbolistas realizada en este trabajo.
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Figura 6. Matriz de Poder-Interés

Es importante indicar que la matriz de poder-interés ha permitido determinar que los expertos
gue van a actuar como grupo decisor y que van intervenir en la seleccion de los criterios que
influyen en la valoracién de los futbolistas, juzgar la importancia de los mismos o realizar la
valoracion individual de los futbolistas respecto a algunos criterios concretos sean José
Rédenas Carcelén y José Luis Cabrero. Estos expertos son los que mayor nivel de poder e
interés han demostrado de todos los expertos con los que se ha contactado.

Algunos de los expertos con los que se ha contactado y que no han sido seleccionados
mediante la matriz de poder-interés, si que han participado en el proceso de seleccion de los
criterios que influyen en la valoracién de los futbolistas.

Finalmente, es necesario comentar que los expertos seleccionados en dicha matriz han
participado en los juicios sobre la importancia de los criterios y han valorado individualmente a
cada uno de los futbolistas que forman parte del caso base de este trabajo. Como se comento
en el subcapitulo anterior, estos futbolistas ocupan la posicién de atacante y son Hazard,
Griezmann, Coutinho y Joao Félix.

Para valorar econémicamente a un grupo de futbolistas es necesario realizar multitud de
juicios y valoraciones individuales, por lo que no ha sido posible que los expertos valoren a
todos los futbolistas que han sido estudiados en este trabajo. Sin embargo, los juicios y
valoraciones, de los futbolistas que forman parte del caso base, emitidos por los expertos han
sido tenidos en cuenta a la hora de valorar el resto de futbolistas estudiados en este trabajo.

4.3. Identificacion de criterios

La identificacion de criterios es uno de los pasos mas importantes de este trabajo, ya que la
seleccidn de unos criterios u otros va a determinar la organizacién de los modelos y, por tanto,
va a influir en gran medida en los resultados finales.
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En este subcapitulo se va a detallar el proceso seguido para seleccionar todos los criterios que
se van a utilizar en los diferentes modelos de ayuda a la decision, explicando con detalle en
gué consiste cada criterio.

Antes de empezar a explicar el proceso de seleccidén de criterios es necesario indicar que los
criterios pueden ser de dos tipos:

e Cuantitativos: son aquellos criterios que se pueden medir mediante una escala natural
de medida, utilizando datos fiables.

e Cualitativos: son aquellos criterios que no se pueden medir mediante una escala
natural de medida.

4.3.1. Seleccion de criterios

Inicialmente, se ha buscado informacién de todas aquellas variables que pueden influir en la
valoracion econdmica y en la evaluacion del rendimiento de los futbolistas. Para ello se han
consultado los articulos cientificos y webs especializadas que se han detallado en el segundo
capitulo de este trabajo, y especialmente, se ha consultado con los expertos que se han
mencionado en el subcapitulo anterior.

Una vez se ha realizado un listado con todos los posibles criterios que se pueden utilizar en los
modelos de ayuda a la decisidon y considerando la opinién de los expertos, se ha podido
determinar qué criterios se deben utilizar y cdmo se deben organizar.

A continuacién se va a explicar cdmo se ha seleccionado cada uno de los criterios que
intervienen en la valoracidén econémica y en la evaluacion del rendimiento de los futbolistas,
particularizando en los modelos jeradrquicos (AHP) que son los que mayor numero de criterios
utilizan en este trabajo.

e Valoracion econdmica

De acuerdo con la opinién de los expertos y cémo realizan las principales webs que valoran a
futbolistas, se han seleccionado tres principales grupos de criterios.

Por un lado, criterios estadisticos que son esenciales para valorar futbolistas. Entre ellos se
encuentran los goles marcados, asistencias, goles encajados, minutos y tarjetas. Ademas, los
expertos han considerado que es imprescindible que exista un criterio que permita cuantificar
las habilidades de conservar el balén de los futbolistas. Por otra parte, consideraron que es
necesario diferenciar las estadisticas segin la competicién en la que logran.

El segundo gran grupo de criterios son las caracteristicas personales de cada futbolista, ya que
en toda la informacidn consultada y segln la opinién de los expertos, es necesario utilizar este
tipo de criterios para valorar futbolistas. Consideran necesario incluir criterios que permitan
comparar la experiencia, edad, las caracteristicas particulares de cada fichaje y la popularidad
de cada futbolista.

El tercer grupo de criterios que se considera esencial para valorar futbolistas son las cualidades
deportivas de cada futbolista. Entre ellas se encuentran las cualidades técnicas, tacticas,
mentales, fisicas y la disciplina.
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En la figura 7 se puede observar la organizacién por niveles (criterios de primer, segundo y
tercer nivel) de los criterios seleccionados para realizar la valoracién econdmica de los
futbolistas mediante modelos jerarquicos.

Valoracion Econdmica de Futbolistas

v
Estadisticas | Caracteristicas Personales | Cualidades

Goles Marcados Experiencia Técnicas

| Liga I Europa | Copasl Seleccion I _
Europa League
Asistencias
HI Otros Partidos de Clubes |

| Liga I Europa | Copasl Seleccién I %I Torneos Internacionales |

H Conservacion del Balon | QI Otros Partidos Internacionales I

I Precision Pases | Pérdidas | Cortes de Baldn |

Goles Encajados —)l Condiciones del Fichaje |
A J 5 3§ HI Duracién del Contrato I
| Liga I Europa | Copasl Seleccion I
Clausula de Rescision
Minutos
[ Minutos |

A L i r

| Liga I Europa | Copasl Seleccidn I

1
illas | Rojas

Tacticas

Fisicas

Disciplina

Jop”

Figura 7. Organizacion de los criterios seleccionados para realizar la valoracién econémica de los
futbolistas mediante modelos jerarquicos

En la figura anterior se puede observar como existen tres criterios de primer nivel (Estadisticas,
Caracteristicas Personales y Cualidades).

Los criterios de segundo nivel que dependen de las estadisticas son los goles marcados,
asistencias, conservacion del balén, goles encajados, minutos y tarjetas. Los criterios de
segundo nivel que dependen de las caracteristicas personales son la experiencia, la edad, las
condiciones del fichaje y la popularidad. Los criterios de segundo nivel que dependen de las
cualidades son las cualidades técnicas, tacticas, mentales y fisicas y la disciplina.

De la mayoria de criterios de segundo nivel del modelo dependen criterios de tercer nivel, que
seran explicados con detalle en el siguiente apartado.

e Evaluacion del rendimiento

De acuerdo con la opinidn de los expertos y como realizan las principales webs que evaltan el
rendimiento de futbolistas, en estas valoraciones solamente influyen las estadisticas de los
futbolistas. Por tanto, los criterios seleccionados para los modelos de evaluacidon del
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rendimiento comparten la estructura de los criterios que dependian del criterio "Estadisticas"
en los modelos de valoracion econdmica.

Los criterios comunes a los modelos de valoracién econémica son los goles marcados,
asistencias, conservacion del balén, goles encajados, minutos y tarjetas. La diferencia con los
modelos de valoracidn econdmica reside en que se va a utilizar un nimero mayor de criterios
puramente estadisticos.

En la figura 8 se puede observar la organizacién por niveles (criterios de primer, segundo y
tercer nivel) de los criterios seleccionados para realizar la evaluacién del rendimiento de los
futbolistas mediante modelos jerarquicos.

| Evaluacion del Rendimiento de Futbolistas |

Seleccion

Porteria Imbatida

I Vv
[ Balones Arrebatades | controlesErréneos | Fueras de luego sefislados

Cortes de Balén

A 0 0 A A
[orieges | erceoones | iossess | omperes | rosras e oegs rovorai T ]

Copas
Duelos Individuales
seleccién
f i [ seleceion |

[ puelos acreos Ganados | regates recibidos | Regates Provocados

Faltas

L

i 1 i
| Goles Marcados | | Asistencias | | Conservacion del Balén | | Minutos | | Tarjetas |
p—— p—
——
seleccion | seleccion | ’—p””'”“””a‘ﬂ" ] copas seleccion

Figura 8. Organizacion de los criterios seleccionados para realizar la evaluacion del rendimiento de los
futbolistas mediante modelos jerarquicos

En la figura anterior se puede observar como existen seis criterios de primer nivel (goles
marcados, asistencias, conservacion del balén, defensa, minutos y tarjetas).

Los criterios de segundo nivel que dependen de los goles marcados, asistencias y minutos son
los tipos de competiciones que disputan los futbolistas a lo largo de una temporada (Liga,
Europa, Copa y Seleccion). Los criterios de segundo nivel que dependen de la defensa son los
goles encajados y la porteria imbatida que, a su vez, tienen como criterios de tercer nivel los
cuatro tipos de competiciones. Los criterios de segundo nivel que dependen de las tarjetas son
las tarjetas amarillas y las tarjetas rojas.

Los criterios de segundo nivel que dependen de la conservacion del balén son la precision en
los pases, pérdidas de baldn, cortes de baldn, duelos individuales y faltas. De todos estos
criterios de segundo nivel del modelo dependen criterios de tercer nivel, que serdn explicados
con detalle en el siguiente apartado.
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4.3.2. Descripcion de criterios

Una vez se ha explicado como se han seleccionado y cémo se organizan los criterios que
intervienen en los modelos de valoracidn econdmica y evaluacidon del rendimiento de los
futbolistas, se va explicar con detalle cada criterio.

e Valoraciéon Econdmica

Como se ha explicado en el apartado anterior, se han establecido tres grandes grupos de
criterios que representan a los criterios de primer nivel. Estos criterios son las estadisticas, las
caracteristicas personales y las cualidades.

1) Estadisticas: dependen de las actuaciones de cada futbolista en la temporada 2018-2019.
Este criterio de primer nivel engloba a los siguientes criterios de segundo nivel:
Goles marcados: goles marcados por el futbolista en la temporada 2018-2019.

Asistencias: asistencias realizadas por el futbolista en la temporada 2018-2019.. Se considera
asistencia el ultimo pase realizado por un futbolista a un compafiero, siempre y cuando, este
ultimo consigue marcar gol.

Conservacion del balén: son todas aquellas acciones que realiza un futbolista durante un
partido para mantener la posesion del baldn o arrebatdrsela al equipo contrario.

Los criterios de tercer nivel que permiten cuantificar la conservacién del baldn son la precisidon
en los pases (porcentaje de pases realizados con éxito), el nimero de balones perdidos
(pérdidas de baldn) y el nimero de balones cortados (cortes de baldn) por el futbolista en la
temporada 2018-2019.

Se considera que un futbolista pierde el baldn cuando deja de estar en su poder, porque éste
sale del terreno de juego después de ser el futbolista el Ultimo en tocarlo o porque se lo
arrebata un contrario.

Se considera que un futbolista corta un balén cuando interrumpe el avance de un futbolista
del equipo contrario, arrebatandole el balén o mandandolo fuera del terreno de juego.

Goles encajados: goles encajados por el equipo en el que juega el futbolista en la temporada
2018-2019. Solo se contabilizan los goles encajados mientras el futbolista esta jugando.

Los goles encajados son variables a minimizar, ya que el fatbol es un deporte en el que los
partidos se deciden por el nimero de goles anotados por cada equipo. Es decir, cuanto menos
goles encaje el equipo en el que juega el futbolista mientras esté sobre el campo, mejor
valoracidon y evaluacidn recibira.

Minutos: minutos disputados por el futbolista en la temporada 2018-2019.

Se entiende que los mejores futbolistas suelen disputar el mayor nimero de minutos posibles
en una temporada, excepto si han sufrido lesiones. Con este criterio se pretende cuantificar la
diferencia entre los futbolistas que por algunos motivos (rotaciones para dar descanso,
sanciones, periodos de baja forma, cambio de sistema tactico del equipo, etc.) se pierden
algunos partidos y los que juegan el mayor numero de minutos posibles.
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Tarjetas: tarjetas recibidas por el futbolista en la temporada 2018-2019.

Los dos subcriterios de las tarjetas son los dos tipos de tarjetas que existen, tarjetas amarillas y
tarjetas rojas.

Ambos tipos de tarjetas son variables a minimizar, ya que recibir una tarjeta amarilla significa
estar en riesgo de ser expulsado y recibir una tarjeta roja significa ser expulsado del partido.
Por tanto, recibir una tarjeta significa disminuir las posibilidades de victoria del equipo en el
que juega el futbolista y cuantas menos tarjetas reciba, mejores valoraciones y evaluaciones
tendra.

- Nota: segun la opinidn de los expertos es necesario diferenciar las estadisticas segun el tipo
de competicion. Por este motivo, se han establecido subcriterios para algunos de los criterios
anteriormente descritos. En concreto, para los goles marcados, asistencias, goles encajados y
minutos.

Los cuatro tipos de competicion diferentes que representaran a cada uno de los criterios de
tercer nivel que dependen de los goles marcados, asistencias, goles encajados y minutos son:

- Competiciones nacionales de liga a nivel de clubes de primera divisidn: ligas de cada pais.

- Competiciones europeas a nivel de clubes: Champions y Europa League.

- Competiciones nacionales de copa a nivel de clubes: copas y supercopas de cada pais.

- Competiciones a nivel de selecciones nacionales: amistosos y partidos de clasificacion y de la

fase final de torneos internacionales (Mundial, Eurocopa, Copa América, Copa Africana de
Naciones, Copa FIFA Confederaciones, Liga de las Naciones de la UEFA, etc.).

2) Caracteristicas personales: dependen de las caracteristicas individuales de cada futbolista.
Este criterio de primer nivel engloba a los siguientes criterios de segundo nivel:

Experiencia: esta relacionada con el nimero y nivel de partidos en todas las competiciones,
tanto a nivel de clubes como de selecciones, que ha disputado el futbolista a lo largo de su
carrera deportiva.

Los criterios de tercer nivel que permiten cuantificar la experiencia son el nimero de partidos
que ha disputado el futbolista en cada tipo de competicién. Se distinguen cinco tipos de
competiciones diferentes, que representaran a cada uno de los cinco criterios de tercer nivel
que dependen de la experiencia.

- Liga de Campeones de la UEFA (Champions): competicion mas importante a nivel de clubes

europeos. Los partidos de Supercopa de la UEFA, Supercopa de Europa y Copa Mundial de
Clubes de la FIFA (Mundial de Clubes) se consideran parte de este tipo de competicién.

- Liga Europa de la UEFA (Europa League): segunda competicion mas importante a nivel de

clubes europeos.

- Competiciones nacionales a nivel de clubes: ligas, copas y supercopas de cada pais.
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- Torneos internacionales de selecciones nacionales: Copa Mundial de la FIFA (Mundial),

Campeonato Europeo de la UEFA (Eurocopa), Copa América, Copa Africana de Naciones, Copa
FIFA Confederaciones, fase final de la Liga de las Naciones de la UEFA, etc.

- Partidos amistosos y clasificatorios de selecciones nacionales: partidos amistosos y de

clasificacidn para torneos internacionales.

Edad: determina el potencial de mejora del futbolista, ya que depende de los afios restantes
hasta la edad limite de alto rendimiento del futbolista (fijada a los 34 afios). Por tanto, la edad
de un futbolista es una variable a minimizar, ya que a medida que se acerca la retirada de un
futbolista disminuye el precio de su posible traspaso (valor econémico del futbolista).

Condiciones del fichaje: son todos aquellos aspectos que influyen en el precio del posible
traspaso de un futbolista.

Los criterios de tercer nivel que permiten juzgar las condiciones del fichaje son la duracién del
contrato, el importe de la clausula de rescisidon y los clubes que intervienen en el posible
traspaso del futbolista.

El precio del posible traspaso de un futbolista disminuye si solamente resta un afio hasta la
finalizacion de su contrato. Si restan al menos dos afios, este criterio no influye en el precio de
su posible traspaso.

Los futbolistas que pertenecen a clubes de algunas de las principales ligas europeas (liga
espafnola, liga portuguesa vy liga italiana) pueden tener cldusula de rescisién, por la cual un
futbolista puede abandonar su equipo y fichar por otro pagando el importe de dicha clausula.
Algunos traspasos se producen a través del pago del importe de la clausula de rescisidon y en
otros la clausula de rescision influye en el precio de traspaso si el importe de la clausula
provoca que el club vendedor rebaje sus pretensiones iniciales.

Para juzgar la importancia de los clubes que intervienen en el posible traspaso de un futbolista
hay que tener en consideracién la necesidad de traspasar o fichar de cada club por motivos
econdmicos, deportivos, disciplinarios, etc., el aumento del precio del posible traspaso de un
futbolista debido al interés de otros equipos en fichar al futbolista, el club que traspasa o ficha
el futbolista (el precio del posible traspaso aumenta cuando intervienen clubes con mayores
presupuestos), entre otros aspectos.

Popularidad: para juzgar este criterio hay que tener en consideracion el nimero de seguidores
en varias redes sociales (Instagram, Twitter y Facebook), el nimero de busquedas sobre el
futbolista en Google, el nimero de trofeos colectivos e individuales conseguidos por a lo largo
de su carrera deportiva y la fama del futbolista, que le hace generar mayores ingresos por
publicidad.

3) Cualidades: dependen de las caracteristicas deportivas de cada futbolista.
Este criterio de primer nivel engloba a los siguientes criterios de segundo nivel:

Técnicas: son aquellas cualidades que dependen del dominio del baldn que tiene el futbolista:
conduccidn, golpeo, regate, tiro, pase, entrada, despeje, en las jugadas a baldn parado, uso de
ambas piernas, etc...
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TActicas: son aquellas cualidades que dependen del dominio del juego que tiene el futbolista:
vision de juego, colocacién, habilidad en los desmarques, dominio de las jugadas a balén
parado, nimero de posiciones en las que puede jugar, etc...

Mentales: son aquellas cualidades que dependen de la personalidad del futbolista: liderazgo,
ambicidn, capacidad de sacrificio, toma de decisiones, etc...

Fisicas: son aquellas cualidades que dependen de la fisionomia del futbolista: aceleracion,
velocidad, capacidad de salto, resistencia, historial y resistencias a las lesiones, etc...

Disciplina: comportamiento dentro y fuera del campo del futbolista a lo largo de su carrera
deportiva.

e Evaluacion del Rendimiento

Como se explicé en el apartado anterior, los modelos de evaluacién del rendimiento de los
futbolistas solo comparten con los de valoracién econdmica un criterio de primer nivel, las
estadisticas.

De esta manera, los criterios de primer nivel de los modelos de evaluacién del rendimiento se
asemejan a los criterios de segundo nivel utilizados en la valoracion econdmica de los
futbolistas, con la diferencia del criterio "Conservacion del balon" y del criterio "Goles
encajados" que se sustituira por un nuevo criterio denominado "Defensa".

Conservacion del baldn: los criterios que permiten cuantificar la conservacion del balén en la
valoracion econdmica de los futbolistas son la precision en los pases (porcentaje de pases
realizados con éxito), el numero de balones perdidos (pérdidas de balén) y el nimero de

balones cortados (cortes de baldn) por el futbolista en la temporada 2018-2019.

En la evaluacién del rendimiento de los futbolistas, los criterios anteriores pasan a ser criterios
de segundo nivel y ademads, se han afiadido dos nuevos criterios, "Duelos individuales" y
"Faltas". Por otra parte, se han afiadido mas criterios de tercer nivel al resto de subcriterios del
criterio "Conservacién del balén".

Por tanto, los criterios de segundo nivel que permiten cuantificar el criterio "Conservacién del
balon" son los criterios "Precisién en los pases", "Pérdidas de balén", "Cortes de balén",
"Duelos individuales" y "Faltas".

A continuacién se van a explicar cada uno de los criterios que solo se encuentran en el modelo
de evaluaciéon del rendimiento o que han cambiado respecto a los criterios descritos
anteriormente.

- Precisién en los pases: en la evaluacién del rendimiento se va a cuantificar este criterio para

cada tipo de competicidn, al igual que se ha hecho con algunos de los criterios de la valoracion
econdmica de los futbolistas.

- Pérdidas de baldn: son todos aquellos balones que dejan de estar en poder del futbolista,

porque salen del terreno de juego después de ser el futbolista el ultimo en tocarlo o porque se
los arrebata un contrario.
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Los criterios de tercer nivel que permiten cuantificar las pérdidas de balén en el modelo de
evaluacion del rendimiento son los balones arrebatados, los controles erréneos y los fueras de
juego sefialados al futbolista.

Balones arrebatados son aquellas pérdidas de baldn que se producen tras el robo de balén por
parte de un futbolista del equipo contrario.

Controles erréneos son aquellas pérdidas de balén que se producen como consecuencia de la
realizacion incorrecta de la accidén técnica de recepcion del baldn.

Fueras de juego sefalados son aquellas infracciones indicadas al futbolista por estar a menor
distancia de la linea de meta que, al menos, dos futbolistas del equipo contrario.

- Cortes de baldn: son todas aquellas acciones técnicas mediante las cuales el futbolista

interrumpe el avance de un futbolista del equipo contrario, arrebatandole el balén o
mandandolo fuera del terreno de juego.

Los criterios de tercer nivel que permiten cuantificar los cortes de baléon en el modelo de
evaluacion del rendimiento son las entradas, intercepciones, bloqueos, despejes y fueras de
juego provocados por el futbolista.

Entradas son aquellas acciones fisico-técnicas defensivas que tienen como obijetivo ir al
encuentro de un futbolista del equipo contrario que posee el balén, con el fin de impedir de
este modo que progrese en el terreno de juego o sea duefio del balén.

Intercepciones son aquellas acciones técnicas defensivas por medio de las cuales el futbolista
modifica la trayectoria del balén lanzado, golpeado o tocado en ultimo lugar por un futbolista
del equipo contrario, evitando o no el fin perseguido por el lanzador.

Bloqueos son aquellas acciones técnicas defensivas por medio de las cuales el futbolista
modifica la trayectoria del baldn lanzado, golpeado o tocado en ultimo lugar por un contrario,
evitando que siga avanzando hacia la porteria de su equipo.

Despejes son aquellas acciones técnicas defensivas por medio de las cuales el futbolista envia
el baldn lejos de donde se encuentra con el objetivo de resolver una situacion comprometida
cerca de su propia porteria.

Fueras de juego provocados son aquellos fueras de juego sefialados a algun futbolista del
equipo contrario gracias a los movimientos del futbolista estudiado.

- Duelos individuales: son todas aquellas disputas de balén entre dos futbolistas de distinto

equipo. Los criterios de tercer nivel que permiten cuantificar los duelos individuales son los
duelos aéreos ganados, los regates recibidos y los regates realizados por el futbolista.

Duelo aéreos es cualquier disputa de balén entre dos futbolistas que intentan tocar el balén
con la cabeza con el objetivo de mantener la posesion del balén favorable a su equipo.

Regate es la accidn técnica que permite avanzar con el balén, conservandolo y desbordando al
adversario para que no intervenga en el juego.

- Faltas: son todas aquellas infracciones sefialadas por incumplir las reglas del juego.
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Los criterios de tercer nivel que permiten cuantificar las faltas son las faltas recibidas y las
faltas realizadas por el futbolista.

Defensa: ademas de los goles encajados, se tiene en cuenta el nUmero de partidos en los que
el equipo en el que juega el futbolista no ha encajado ningln gol durante la ultima temporada.
Para que se contabilice un partido, el futbolista debe haber disputado, al menos, 60 minutos.

Al contrario de los goles encajados, esta variable es a maximizar, ya que cuantos mas partidos
haya estado imbatido el equipo en el que juega el futbolista, mayores posibilidades de victoria
habra tenido su equipo y por tanto, mejores valoraciones y evaluaciones recibira.

Por tanto, los criterios de segundo nivel que permiten cuantificar el criterio "Defensa" son los
criterios "Goles encajados" y "Porteria imbatida".

- Nota: al igual que en la valoracidn econémica de los futbolistas, es necesario diferenciar las
estadisticas segun el tipo de competicidn, tal y como recomiendan los expertos. Por este
motivo, se han establecido subcriterios de algunos de los criterios anteriormente descritos. En
concreto, de los goles marcados, asistencias, precisién en los pases, goles encajados, porteria
imbatida y minutos.

Los cuatro tipos de competicién diferentes que corresponderan a cada uno de los criterios de
tercer nivel que dependen de los goles marcados, asistencias, goles encajados, porteria
imbatida y minutos son los mismos que han sido explicados en la valoracién econdmica de los
futbolistas. Sin embargo, para la precisién en los pases no se han tenido en cuenta las
competiciones nacionales a nivel de clubes, al no existir datos.

4.4. Modelizacion del problema de decision

En este subcapitulo se va a describir la metodologia seguida para modelizar el problema de
decisién, explicando los diferentes tipos de modelos que se han empleado, tanto para la
valoracidon econdmica como para la evaluacién del rendimiento de los futbolistas y detallando
las particularidades de cada uno de ellos.

Se van a diferenciar los tipos de modelos disefiados en el proceso de modelizacion del
problema de decisidn para la valoracion econédmica y la evaluacion del rendimiento, ya que
debido a sus particularidades no se van a realizar los mismos tipos de modelos en cada caso.

Es importante indicar que en cada modelo se han comparado cuatro futbolistas que ocupan la
misma posicién sobre el campo y se han realizado dos modelos por posicién para comparar
todos los futbolistas que son objeto de estudio. Los tipos de modelos empleados son idénticos
para todos los tipos de posiciones estudiadas.

Para realizar y aplicar cada uno de los modelos de valoracién econdmica y evaluacién del
rendimiento se ha utilizado la versidn 2.1 del software "SuperDecisions", desarrollado por el
equipo de Thomas L. Saaty, creador de los métodos multicriterio AHP y ANP.
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e Valoracion Econémica

Para realizar la valoracién econdmica de los futbolistas se han disefado cuatro tipos de
modelos diferentes:

1) Proceso Analitico Jerarquico Completo:

El primer modelo disefiado para realizar la valoracién econdmica ha sido un modelo jerarquico
en el que se tuvieron en cuenta todos los criterios descritos en el subcapitulo de identificacion
de criterios, tal y como se muestra en la siguiente figura.

(D)2 criterios de Primer Nivel @B @)| 3 () 3 Criterios de Segundo Nivel BEn
Q" Goal ! @ 1 Es‘fadisﬂcasl 11 Goles Mamadcsl 12&,5\slenmasl 13 Conserv. Ba\o'n' 14 Goles Encaj l 15 MmmoSI 16Tar}e|as'

0 Valoracién Emnémical 2 Caracteristicas Personales 21 Egpeneﬂua' 22 Ecadl 23 Fima;el 24 Populanaadl
4 3 Cualrdadesl 31 Técnicas I 2 Técncas' 33 Menlalasl 34 Fisicas I 35 Diauplinal

o e
Q 4 Criterios de Tercer Nivel [_[O][x]
A
MIGM ngﬂl MZGM EUFDPEI 1M3IGM. CBDBI 1M4GM SEIECC\GHI 1214 L\gﬂI 122 A Eurnpﬂl 1234 CBDEI 124 A SE)ECEBDI 121 Precision PBSESI 132 FEFdKﬂBEl 133 Cortes de BE'BHI

141 GE. ugal 1425E.Europa| 143GE Cupsl 144GE Seiec::lcnl 151 Min L\gal 152 Min. Enrbpsl 153 Min [‘.Gpal 154 Min Se\ec.monl 1T, -‘Amar\llusl 1627, RL‘]asl

211 Partidos ChﬂmDior\sI 212 Partidos Europs. LeﬂguE' 212 Otros Partidos. Cluhasl 214 Partidos Torneos. lflterr!al:\ona\es' 215 Ofros Partidos Pnterr\ac\onﬂ)esl 2 Eoscl

231 Duracion del Cvnlram[ 232 Cldusula de Resr:lsu')nl 233 C\nbes' 241 Pnpn\amanl n Técmmsl 321 Tischcasl 3 Mer\ta)esl 241 F\&\cas' 351 D\smphnal

(m 5 Altemaﬁ:es _|[e][x]

4 Hazard' ] Griezmannl 6 Coutinhol 7 Joao Fékixl

Figura 9. Aspecto del modelo jerarquico completo de valoraciéon econdmica en SuperDecisions

Como se explicd en el subcapitulo de identificacion de criterios, el modelo jerdrquico completo
para la valoracién econdmica se ha organizado en criterios de primer, segundo y tercer nivel.

Ademas, en el programa SuperDecisions es necesario incluir los futbolistas a estudiar en cada
modelo ("alternatives") y el objetivo del problema de decision ("goal") que en este caso es la
valoracién econémica.

2) Proceso Analitico Jerarquico Simplificado

El segundo modelo se ha obtenido a partir de la simplificacion del primer modelo jerarquico
disefado (figura 9). Para realizar esta simplificacion se ha utilizado el Principio de Pareto o
Regla del 80/20 que establece que, de manera genera y para un numero amplio de
fendmenos, el 80% de las consecuencias provienen del 20% de las causas aproximadamente.

Aplicado a la valoracidon econdmica de futbolistas realizada en este trabajo, el Principio de
Pareto significa que el 80% del precio de traspaso de un futbolista se debe al 20% de los
criterios considerados en este trabajo.

Por tanto, para realizar el modelo jerarquico simplificado, se han obtenido las prioridades
globales de todos los criterios de tercer nivel y se han eliminado del modelo aquellos que no
representan al 80% de la prioridad global, es decir, se han eliminado aquellos criterios que
sumando sus prioridades globales no alcanzan el 20% de la prioridad global.

34



TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL MEMORIA

Un ejemplo de modelo jerarquico simplificado disefiado para la valoracién econdmica de los
futbolistas se muestra en la siguiente figura.

()2 criterios de Primer hivel @)|@)|63] Ol 3 Criterios de Segundo Nivel O[]
Q1 Goal ! @ 1 Estadl'sticasl 11 Goles Mamnosl 12 Aslstenc\asl 13 Conserv. Baionl 14 Goles Enca].l

I - ‘ I = : -
0 Valoracion Econémica 2 Caracteristicas Personales 21 Experiencia I 22 Edadl 23 F|cha}e| 24 Populandadl
| 3 Cuahdadesl 31 Técnicas I 32 Téclicas I 34 Fisicas I

= ) |
e
(m 4 Criterios de Tercer Nivel _][O][x]

11 GM ugal 1126M EumpaI 1224 Ehmpal 121 Precisién Pasesl
211 Partidos. Champmﬂsl 213 Oires Partidos. cm,esl 214 Partidos Torneos memamonabesl = Edacl

231 Durscién del Cnmratnl 232 Clausuls de Rescismn' 238 cmbesl 241 Pupmamadl an Técn'nusl il Ta‘mmasl 341 F;s;cﬂsl

Q B Allemaﬁ:es ! E] m

4 Hazardl 5 Gnezmaﬂnl 6 Coulmho[ 7 Joao Fébx[

Figura 10. Aspecto del modelo jerarquico simplificado de valoracion econémica en SuperDecisions
3) Proceso Analitico Jerarquico Sin Criterios Cualitativos

El tercer paso consiste en eliminar los criterios cualitativos de los modelos explicados en los
dos puntos anteriores, con el objetivo de obtener modelos que no dependan de las
valoraciones individuales de cada alternativa, de manera que se puedan valorar
econdmicamente los futbolistas Unicamente utilizando datos cuantitativos.

Los criterios cualitativos que se deben eliminar son "Popularidad", "Cualidades Técnicas",
"Cualidades Tacticas", "Cualidades Mentales", "Cualidades Fisicas" y "Disciplina".

Un ejemplo de modelo jerdrquico sin criterios cualitativos disefiado para la valoracién
econdmica de los futbolistas se muestra en la siguiente figura.

(D)2 criterios de Primer Nivel (8|3 O 3 Criterios de Segundo Nivel B[]
Q 1 ! g m 1 ESladFSbEaSl 11 Goles Marcadosl |2A5‘.\stencias‘.| 13 Conserv. Balénl 14 Goles Encaj. I 15 Mmu\crsl 16 Tar;etasl
— —
0 Valoracion Ecum‘)mical 2 Caracteristicas Persnna»esl 21 Expenencla' 22 Ecacl 23 nmiel 24 Pupma.manl

o

o |

——
(] 4 Criterios de Tercer Nivel [ [B][]

111 GM ugal 112GM Enmpsl M3IGM Cepa' 14GH saecmenl 1214 Lrgal 1224 Eumpal 1Z3A Copal 1244 Sa\ecc\on' 131 Precision Pasasl 132 Permdasl 132 Cortes de Bau"ml

141 GE Lk_;a[ 142GE Eumpa' 1436E Copal 144 GE. saecménl 151 Min ngal 152 Win Eumpa' 153 in Ccpal 154 Min. Seiecclénl 161 7. Amarmaxl 62T RL',Jas'

211 Partidos. Champmnsl 212 Partidos Europa Leaguel 212 Ofros Partidos. U‘"’“I 214 Partidos Torneos ! 215 Otros Partidos. ! 221 Euml

231 Duracién del Contrato I 232 Cléusula de Rescswnl 3 C\ubesl

{
[m 5 Alternatives (o))

4 Hazardl 5 Gnezmannl B Cuutlnhol 7 Joao Féirxl

Figura 11. Aspecto del modelo jerarquico sin criterios cualitativos en SuperDecisions
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Un ejemplo de modelo jerdrquico simplificado sin criterios cualitativos se muestra en la
siguiente figura.

QZ Criterios de Primer Nivel ()| (=) €3 g 3 Criterios de Segundo Nivel [_[O)[x]
Q 1 Goa' g@lﬂ 1 Estam’sncasl 11 Goles Marcadosl 8-} ﬂs\stenuasl 13 Conserv. Ea\onl 14 Goles Encaj !
— —_—
0 Valoracion Econémical 2 Caracteristicas Personales’ 21 Expenendal 22 anel n ana.el
-
n B—— 1
[m, 4 Criterios de Tercer Nivel (O[]
H1GM ngaI 126M Eurvpnl 124 Eurupal

221 Enacl

211 Partidos Champions 213 Otros Partidos Clubes I 214 Partidos Tomneos \memamcnalesi

231 Duracion del Cumratcl 232 Clausuls de Rescision I 23 C\ub?sl

(m L_[o][x]

4 Hazardl 5 Gnezmann[ 6 Commhol 7 Joao Féuxl

5 Alternatives

Figura 12. Aspecto del modelo jerarquico simplificado sin criterios cualitativos en SuperDecisions

Evidentemente, este proceso solo se ha realizado para los modelos de valoracidon econdmica
de los futbolistas, ya que los modelos de evaluacién del rendimiento no utilizan criterios
cualitativos.

4) Proceso Analitico en Red

Ademas de los modelos jerarquicos (AHP), se ha disefiado un modelo en red (ANP) para
realizar la valoracidn econdmica de los futbolistas. Los criterios de cada cluster del modelo en
red corresponden a los criterios de segundo nivel del modelo jerdrquico explicado en el punto
1, de manera que ha sido necesario cuantificar los criterios de manera diferente a como se ha
realizado para el modelo jerarquico, tal y como se explicara en el siguiente capitulo.

LEYENDA
(ALT) ALTERNATIVAS (c1) ESTADISTICAS =2 i‘:E:gLZT:;ICAS (C3) CUALIDADES
(A) Hazard (C11) Goles Marcados (C21) Experiencia (C31) Técnicas

(B) Griezmann (C12) Asistencias

(C) Coutinho (C13) Conservacion del Balén

(C22) Edad
(C23) Cond. Fichaje

(C32) Tacticas
(C33) Mentales

(D) Joao Félix (C14) Goles Encajados (C24) Popularidad (C34) Fisicas
- (C15) Minutos - (C35) Disciplina
= (C16) Tarjetas = ;
ALT Cc1 C2 c
A B C D|Cl11 Ci12 C13 C14 C15 Ci6|C21 C22 C23 (C24 (C31 (C32 (C33 C34 C(C35
A
J 1
D
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Ci1
C12
C13
Ci4
C15
C16

c21
C22
Cc23
Cc24

C31
C32
C33
C34
C35

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 6. Matriz de dominacién interfactorial (matriz de influencias)

En la tabla anterior se muestra la matriz de dominacién interfactorial, que representa la
influencia entre los elementos de la red, situando un 1 cuando existe influencia entre
elementos o grupos y un 0 cuando no la hay. Se puede observar como en los modelos en red
existe influencia reciproca entre todos los criterios y las cuatro alternativas o futbolistas a
analizar en cada caso.

En cuanto a las influencias entre criterios, el criterio "Minutos" influye sobre los criterios
"Goles Marcados", "Asistencias", "Conservacion del Balén", "Goles Encajados" y "Tarjetas",
que forman parte todos ellos del cluster "Estadisticas".

Por otra parte, el criterio "Goles Marcados" influye sobre el criterio "Popularidad", el criterio
"Tarjetas" influye sobre el criterio "Disciplina", el criterio "Edad" influye sobre los criterios
"Experiencia" y "Cualidades Fisicas", el criterio "Experiencia" influye sobre el criterio
"Cualidades Mentales".

Finalmente, los criterios "Cualidades Técnicas", "Cualidades Tacticas", "Cualidades Mentales" y
"Cualidades Fisicas" influyen sobre los criterios "Goles Marcados", "Asistencias",
"Conservacion del Balén", "Goles Encajados" y "Minutos". Ademads, el criterio "Disciplina"
influye sobre los criterios "Minutos" y "Tarjetas".

En la figura 13 se puede observar el modelo en red (ANP) disefiado para la valoracion
econdmica de los futbolistas y obtenido al introducir las influencias entre criterios y
alternativas en el programa SuperDecisions.
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— =i
gz Ectadittns ! @ m| g:& Caracteristicas Personales ! @ 8

1 Experrenmal 2 Edadl 3 tha]e] 4 Populandadl Q“' Cualidades ! @ a
1 Goles Marcadusl
. 1 Técnicasl
2 Asistenciasl W

I 2 Téct\casl
3 Conservacion del Balon
3 Memalesl
4 Goles Encajados
l 4 Fisicasl
5 Minutos |
i 5 Disciplina
6 Tanetas | (m 1 Alternatives = |

4 1 Hazardl 2 Gnezmann] 3 Cuut\nhul 4 Joao Fehx_l

:

|

Figura 13. Aspecto del modelo en red en SuperDecisions

Para terminar de comentar los distintos tipos de modelos que se han disefiado para realizar la
valoracion econdmica de los futbolistas, se muestra en la figura 14 un esquema de todos ellos.

Como se ha comentado en el subcapitulo referente a casos de estudio, se ha establecido un
caso base formado por un grupo de futbolistas que ocupan la posicion de atacante (Hazard,
Griezmann, Coutinho y Joao Félix) y que han sido valorados por los expertos.

AHP Simplificado

AHP Completo

—)l AHP Sin Criterios Cualitativos |
Media
Expertos 1y 2 Hl AHP Simplificado Sin Criterios Cualitativos
AHP Completo
Caso Base: AHP Simplificado

AHP Sin Criterios Cualitativos |

AHP Simplificado Sin Criterios Cualitativos

il

i
=
-]

Valoracion
Econémicade AHP Completo

Futbolistas . AHP Simplificado
Media Todos
Expertos —)l AHP Sin Criterios Cualitativos |

—)l AHP Simplificado Sin Criterios Cualitativos

AHP Completo
AHP Simplificado

AHP Sin Criterios Cualitativos |

Otros Casos :

-Atacante
- Delantero Centro
-Mediocentro
- Defensa Central
- Lateral

12 Comparacion

28 Comparacion

AHP Simplificado Sin Criterios Cualitativos

Figura 14. Tipos de modelos disefiados para la valoraciéon econémica
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Por tanto, en el capitulo de resultados se van a mostrar, en primer lugar, los resultados
obtenidos en los modelos del caso base y posteriormente los resultados obtenidos para el
resto de posiciones.

e Evaluacion del Rendimiento

Para realizar la evaluacion del rendimiento de los futbolistas se han disefado los tipos de
modelos correspondientes a los dos primeros puntos explicados anteriormente.

1) Proceso Analitico Jerarquico Completo

Al igual que para la valoracién econdmica, el primer modelo disefiado para la evaluacién del
rendimiento de los futbolistas ha sido un modelo jerdrquico en el que se tuvieron en cuenta
todos los criterios descritos en el subcapitulo de identificacién de criterios, tal y como se
muestra en la siguiente figura.

()l 2 criterios de Primer Nivel ([)](=) O 3crieriosde sequuaotivel (8] ED)

11 Goles Marmdnsl 21 As\slenc\asl 31 Precisién Pasesl 32 Pérdmasl

1 Goles Marr,adnsl 2 Aststeﬂciaal 3 Conserv Balénl -
0 Evaluacion del Rendimientol 33 Cortes Bakénl 24 Duelos \ndmoualesl 35 Fanasl 41 Goles Enca;adosl

4 Defensa I 5 Minutos I 6 Tar]etasl

o 42 Porteria Imsalidal 51 Minmus' 51Tar|e1asl
|
d
Q 4 Criterios de Tercer Nivel [_[O][x]
11161 L\gal 1126 Eumpal 113GM CODBI 1M16M Selecménl 2114 ng[ 2124 Eurupal 2134 Copal 244 Selecciunl 311PR Ligal 3ZER 'Eumpal HIPP Se)eccn‘)nl
321 Balones Arrebataangl 322 Controles Erréneus’ 323 Fueras Juego Pvladnsl E Entraaasl 232 fercepciones ' 232 B\uneasl 334 Despeﬁgl 335 Fueras Juego sanaausl
341 Duelos Aéreos Ganaﬂnsl 342 Regates Recmmsl 342 Regates Reauzacosl 351 Faltas. Pecbiﬂasl 352 Faltas. Reauzmasl 411 GE L\gal 412 GE Europa l #13GE Cupal 414GE. Seleccnbn'

£21P1 L\gal 4221 Eumpal 423PL cwal 424P. SEIECE\BHI 11 Min Ligal 12 Min. Europal 513 Min cwal 514 Win sae-:ménl B117T. k.marmasl 8127 Ru)as'

+
Q 5 Alternatives ! B B

4 Hazardl ] Gnezmannl L] Cominhnl 7 Joao Féhxl

Figura 15. Aspecto del modelo jerarquico completo de evaluacidn del rendimiento en SuperDecisions

Al igual que para la valoracion econdmica de los futbolistas, el modelo jerarquico completo
para la evaluacion del rendimiento se ha organizado en criterios de primer, segundo y tercer
nivel, y en el programa SuperDecisions es necesario incluir los futbolistas a estudiar en cada
modelo ("alternatives") y el objetivo del problema de decisién ("goal"), que en este caso es la
evaluacién del rendimiento.

2) Proceso Analitico Jerarquico (AHP) simplificado

Al igual que para la valoracidon econdmica de los futbolistas, el segundo modelo se ha obtenido
a partir de la simplificacién del primer modelo jerdrquico disefiado (figura 15), utilizando el
Principio de Pareto o Regla del 80/20.

Aplicado a la evaluacién del rendimiento de futbolistas realizada en este trabajo, el Principio
de Pareto significa que el 80% de la calificacién de un futbolista se debe al 20% de los criterios
considerados en este trabajo.

Por tanto, para realizar el modelo jerarquico simplificado, se han obtenido las prioridades
globales de todos los criterios de tercer nivel y se han eliminado del modelo aquellos que no
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representan al 80% de la prioridad global, es decir, se han eliminado aquellos criterios que
sumando sus prioridades globales no alcanzan el 20% de la prioridad global.

Un ejemplo de modelo jerdrquico simplificado para la evaluacién del rendimiento se muestra
en la siguiente figura.

()l 2 criterios de Primer Nive! (=) E£3 O 3citerios de sequndotivel 8] =] E3)

11 Goles Marcaousl 21 As\stenclasl 31 Precisién PasesI

1 Goles Marr,adnsl 2A5i51&nc\a5| 3 Conserv. Batr’ml S
33 Corles Ba\éﬂl
! S DR 51 Mlnulosl 81 Tar]etasl
d

R ——
Q 4 Criterios de Tercer Nivel ! @ g

11161 L@a' 112GH Euruba[ 112GM Cﬂpal 11461 Se\em:»onl 211 A nga[ 22 A Eumpal 34 Copal 214 4. Se»e:cmnl 31 PP. L\gal N2PP. Europal

232 Intercepciones I
EIZNW.EWCDAI 8127 R..-Jasl

v
[m] 5 Alternatives _[a][x]

4 Hazardl 5 Griezmanﬂl 8 Coutinhul 7 Joao Féhxl

0 Evaluacién del Rendtmiemol

Figura 16. Aspecto del modelo jerarquico simplificado de evaluacién del rendimiento en SuperDecisions

Para terminar de comentar los distintos tipos de modelos que se han disefiado para realizar la
evaluacion del rendimiento de los futbolistas, se muestra un esquema de todos ellos.

| Evaluacion del Rendimiento de Futbolistas

AHP Completo

——){ Atacante

AHP Simplificado

—)l AHP Completo |
—)l AHP Simplificado |
—)l AHP Completo |
—)l AHP Simplificado |
—)l AHP Completo |
—)l AHP Simplificado |
%l AHP Completo |
—4 AHP Simplificado |

—>| Delantero Centro I—

4)| Mediocentro I—

H Defensa Central I—

J
A Lateral I—

Figura 17. Tipos de modelos disefiados para la evaluacion del rendimiento
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4.5. Recogida y tratamiento de datos

En este apartado se va a explicar de qué fuentes se han recogido y de qué manera se han
procesado todos los datos para poder introducirlos en el programa SuperDecisions y comparar
los futbolistas respecto a cada criterio cuantitativo.

4.5.1. Fuentes de informacion

Para obtener todos los datos se han consultado diferentes webs especializadas en estadisticas
propias del futbol. En concreto, se han consultado Transfermarkt, Whoscored, KPMG Football
Benchmark, la web del Diario AS y las pdginas webs oficiales de los diferentes clubes a los que
pertenecen los futbolistas estudiados en este trabajo.

Ha sido necesario consultar varias paginas para obtener todos los datos necesarios, asi como
poder contrastarlos entre todas ellas con el objetivo de evitar, en la medida de lo posible,
cometer errores.

A continuacién, se va a describir de qué manera se presentan los datos en cada una de estas
webs y qué datos se han obtenido de cada una de ellas.

e Transfermarkt: es el portal de referencia en estadisticas y valores de mercado de
futbolistas. En la figura 18 se puede observar el aspecto de esta pagina cuando se realiza la
busqueda de un futbolista concreto. De esta pagina web se han obtenido la mayoria de
datos utilizados en este trabajo.

FORDS MITM ENVIVD

@ FC Barcelona
?o ’ »o 0 » )

130 00 mill. €

Miembro de su ... e i 118613

1,76m

- Delantero centrs

PERFIL  RENDIMIENTO » VALOR DE MERCADO FICHAJES RUMORES SELECCION  NOTICIAS  EXITOS  CARRERA +

RENDIMIENTO

0 B balance &5 o ol baiance to1a 0 ef Balance de una temporada seleccionata -

Eleglr temporada: T . m
METTR v

Competicion [+] = . a: [ |
€ Lt

¥ Uigade Campeones

§  CopadelRey

Supercopa de Europa 2 " = ; - DEL
Total 18/18: - n 10 8 - - 4.068"
Mp

Figura 18. Aspecto de la pagina web Transfermarkt

Utilizando los datos de las pestafias "Rendimiento"” y "Seleccion" se han podido obtener los
valores de los minutos disputados, goles marcados, asistencias realizadas, tarjetas amarillas,
tarjetas rojas, goles encajados y partidos imbatidos de cualquier futbolista en todos los
partidos de todas las competiciones que ha disputado a lo largo de su carrera deportiva.
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En esta pdgina también se ha podido consultar la fecha de nacimiento, el precio que se ha
pagado en su ultimo traspaso y su valor de mercado a fecha 11 de Junio de 2019, que es la
ultima actualizacién que realiz esta web.

e Whoscored: es una web muy util para consultar estadisticas detalladas de varias de las
competiciones que disputan los futbolistas a lo largo de una temporada. En la figura 19 se
puede observar el aspecto de esta pdgina cuando se realiza la busqueda de un futbolista
concreto.

Perfil de Antoine Griezmann

Nombre: Anteine Griezmann Edad: 28 afios (21-03-7991)
Equipo Actual: Barcelona Altura: 176cm

Numero de Dorsal: 17 Peso: 73k

Posiciones: Nacionalidad: 00 Francia

Mediapunia {Central, Izguierdo, Derecho)

Delantero

Participaciones Actuales

Ver General Local Visitante

Campeonato Jodos Mins Goles Asist Amar Roja TpP AP% Aéreos .JdelP
& Laliga 2 180 2 1 - - 5 81 1 1
s UEFA Mations League A France 4 341 2 - 1 - 23 786 B3 1
& Club Friendlies 5 1

1

& Int Friendly France

wa European Championship France
& Copa del Rey Atietico Madric
Total / Promedio

Mins A

Amar T

Figura 19. Aspecto de la pagina web Whoscored

Con los datos consultados en esta web se han contrastado, con el objetivo de evitar errores,
los datos de los minutos disputados, goles marcados, asistencias realizadas, tarjetas amarillas y
tarjetas rojas de cada futbolista en la temporada 2018-2019.

Ademas, se han podido obtener los datos que permiten cuantificar los subcriterios del criterio
"Conservacion del balén", datos que permiten cuantificar los criterios que se utilizan
exclusivamente en los modelos de evaluacién del rendimiento de los futbolistas y la fecha de
nacimiento, que se contrastara con la que aparece en la web Transfermarkt.

Una de las particularidades de esta web es que evalla la actuacion de cualquier futbolista en
algunas competiciones mediante un pardmetro que denominan "Rating". Este parametro sera
utilizado para obtener los resultados de los modelos de evaluacién del rendimiento, como se
explicard posteriormente.
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e KPMG Football Benchmark: en esta aplicacion creada por la consultora KPMG, se pueden
consultar principalmente los valores de mercado de los mejores futbolistas de las
principales ligas europeas, estimados en su Ultima actualizacién realizada el 1 de Julio de
2019. En la siguiente figura se puede observar el aspecto de la aplicaciéon cuando se realiza
la busqueda de un futbolista concreto.
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Figura 20. Aspecto de la aplicaciéon de la consultora KPMG

En esta web se han consultado los valores de mercado estimados por su aplicacion, los afos de
contrato restantes y la edad (en formato decimal, teniendo en cuenta la fecha de nacimiento
de cada futbolista) de algunos de los futbolistas estudiados en este trabajo. Ademas, se han
consultado los datos del numero de seguidores en las principales redes sociales (Facebook,
Instagram y Twitter), que seran utilizados a la hora de realizar las valoraciones de las
alternativas respecto al criterio "Popularidad".

e Diario AS: en la web de este periddico deportivo espaiol se encuentra un apartado con
multitud de estadisticas de futbolistas que han disputado la liga espafiola (Liga Santander)
en la temporada 2018-2019, tal y cdmo aparece en la siguiente figura.
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Figura 21. Aspecto de la pagina web del Diario AS
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4.5.2. Procesamiento de datos

Antes de empezar a explicar cdmo se ha cuantificado cada uno de los criterios cuantitativos es
necesario comentar que Unicamente se han utilizado las estadisticas de la temporada 2018-
2019, que corresponde con la temporada anterior al cambio de equipo de los futbolistas
analizados.

Se ha tomado esta decisién tras consultar diferentes articulos y webs especializadas, y sobre
todo, tras analizar con los expertos la influencia de las estadisticas en el precio del posible
traspaso de un futbolista. Se ha llegado a la conclusidn de que el precio de un futbolista sufre
importantes variaciones de un afo a otro por la influencia de las estadisticas de la ultima
temporada, cdmo se puede comprobar analizando algunos de los futbolistas que son objeto de
estudio en este trabajo.

Otro aspecto importante es que para algunos criterios se han diferenciado las estadisticas
segln el tipo de competicidén, tal y cdmo se explicé con detalle en el subcapitulo de
identificacion de criterios.

Por tanto, se han procesado las estadisticas en varias competiciones de los futbolistas que se
han analizado en este trabajo, con el objetivo de realizar su valoracidon econémica y evaluar su
rendimiento al finalizar la temporada 2018-2019.

Una vez se han explicado las principales consideraciones que se han tenido en cuenta para
obtener todos los datos necesarios, se va a explicar como se ha cuantificado cada criterio:

Goles marcados: se han recogido los datos de los goles marcados por cada futbolista en cada
tipo de competicién disputada en la temporada 2018-2019, tal y cdmo aparece en la siguiente
tabla, que recoge los datos de los goles marcados por el futbolista Antoine Griezmann.

Tipo de Competicion Goles Marcados
Liga 15
Europa 4

Copas Nacionales

Seleccion Nacional 5

Tabla 7. Procesamiento de los datos del criterio "Goles marcados"

Asistencias: se ha procedido de idéntica manera que con los goles marcados, tal y como se
puede observar en la siguiente tabla:

Tipo de Competicion Asistencias
Liga 9
Europa 2
Copas Nacionales 0
Seleccion Nacional 4

Tabla 8. Procesamiento de los datos del criterio "Asistencias"
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Conservacion del balén: este es uno de los criterios mas dificiles de cuantificar, ya que no
existen estadisticas que puedan medir directamente este criterio, como ocurre con los goles
marcados por ejemplo.

Por otra parte, el nimero de subcriterios de este criterio no es el mismo en los modelos de
valoracion econdmica y evaluacién del rendimiento de los futbolistas, como se explicd en el
subcapitulo de identificacién de criterios. Los subcriterios del criterio "Conservacion del balon"
en los modelos de valoracién econémica son la precision en los pases, las pérdidas de balény
los cortes de baldn. En los modelos de evaluacion del rendimiento se afiaden a estos ultimos
los duelos individuales y las faltas.

Es importante destacar que la mayoria de subcriterios del criterio "Conservacién del balén" se
han cuantificado utilizando, Unicamente, las estadisticas de los futbolistas en la competicion
nacional de liga de primera divisién que han disputado en la temporada 2018-2019. La mayoria
de partidos que disputa un futbolista en cada temporada son partidos de liga, por lo tanto,
cuantificando las estadisticas de esta competicion se puede realizar una correcta valoracién de
las alternativas respecto a cada uno de los subcriterios del criterio "Conservacién del baldn".

A continuacién se va a explicar cdmo se ha cuantificado cada uno de los subcriterios del
criterio "Conservacion del baldn" en los modelos de valoracién econdmica y evaluacién del
rendimiento de los futbolistas.

- Precision en los pases: el porcentaje de precision en los pases de un futbolista durante un

partido es uno de los principales pardmetros que influyen en el criterio "Conservacién del
balon".

Ademas, este subcriterio del criterio "Conservaciéon del baléon" es el Unico que se ha
cuantificado utilizando las estadisticas de los futbolistas en mds de un tipo de competicién, ya
que existen datos fiables del porcentaje de precision en los pases de varias competiciones en
la web consultada.

Para obtener el porcentaje medio de precisidon en los pases de cada futbolista en la temporada
2018-2019 en los modelos de valoracién econdmica, es necesario realizar la media ponderada
teniendo en cuenta el porcentaje de precisién en los pases y la importancia de cada tipo de
competicion. La importancia de cada tipo de competicién se obtendrd a partir de las
comparaciones que han realizado los expertos en el cuestionario.

No se ha tenido en cuenta el porcentaje de precisidon en los pases de las copas nacionales de
cada pais, ya que no existen datos de este tipo de competicién en la pagina web Whoscored,
de la cual se han obtenido los datos del resto de tipos de competiciones.

Tipo de Competicion % Precision Pases
Liga 78,3
Europa 75,4
Seleccién Nacional 78,6

Tabla 9. Procesamiento de los datos del criterio "Precisidn en los pases"
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En los modelos de evaluacion del rendimiento, cada uno de los tipos de competiciones para las
cuales se ha cuantificado la precisién en los pases corresponde a un subcriterio del criterio
"Precisidon en los pases". Por tanto, no serd necesario realizar la media ponderada, ya que se
cuantificard la precisién en los pases para cada tipo de competicion.

- Pérdidas de balén: como se explicd en el subcapitulo de descripcidn de criterios, para

cuantificar este criterio se han tenido en cuenta los balones arrebatados, controles erréneos y
fueras de juego sefialados de media por partido a cada futbolista en la competicién de liga de
la temporada 2018-2019.

En el modelo de valoracidn econdmica se realiza una suma ponderada del nimero de balones
arrebatados, controles errdneos y fueras de juego sefialados utilizando las ponderaciones de la
importancia de cada uno de ellos en el criterio "Pérdidas de balén".

Subcriterio Numero
Balones Arrebatados 1,3
Controles Erréneos 1,5
Fueras de Juego Sefialados 0,3

Tabla 10. Procesamiento de los datos del criterio "Pérdidas de baldn"

En el modelo de evaluacién del rendimiento, cada uno de los datos mediante los cuales se han
cuantificado las pérdidas de balén corresponde a un subcriterio del criterio "Pérdidas de
balén". Por tanto, no serd necesario realizar la suma ponderada, ya que se cuantificard cada
subcriterio del criterio "Pérdidas de balén" por separado.

- Cortes de baldn: se procede de manera similar que con el criterio "Pérdidas de balén".

Subcriterio Numero
Entradas 0,8
Intercepciones 0,3
Bloqueos 0,0
Despejes 0,6
Fueras de Juego Provocados 0,0

Tabla 11. Procesamiento de los datos del criterio "Cortes de balon"

- Duelos individuales: este subcriterio del criterio "Conservaciéon del balén" solo se tiene en

cuenta en el modelo de evaluacidn del rendimiento. Por tanto, cada uno de los datos mediante
los cuales se han cuantificado los duelos individuales corresponde a un subcriterio del criterio
"Duelos individuales".

Subcriterio Numero
Duelos Aéreos Ganados 1,1
Regates Recibidos 0,5
Regates Realizados 0,5

Tabla 12. Procesamiento de los datos del criterio "Duelos individuales"
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- Faltas: se procede de idéntica manera que con el criterio "Duelos individuales".

Subcriterio Numero
Faltas Recibidas 0,9
Faltas Realizadas 0,5

Tabla 13. Procesamiento de los datos del criterio "Faltas"

Minutos: se han recogido los datos de los minutos disputados por cada futbolista en cada tipo
de competicidn disputada en la temporada 2018-2019.

Tipo de Competicion Minutos
Liga 3204
Europa 777
Copas Nacionales 88
Seleccion Nacional 724

Tabla 14. Procesamiento de los datos del criterio "Minutos"

Goles encajados: se ha procedido de idéntica manera que con los minutos, tal y como se
puede observar en la siguiente tabla:

Tipo de Competicion Goles Encajados
Liga 28
Europa 10
Copas Nacionales 2
Seleccion Nacional 7

Tabla 15. Procesamiento de los datos del criterio "Goles encajados"

Porteria imbatida: se han recogido los datos del nimero de partidos, en cada tipo de
competicion disputada en la temporada 2018-2019, en los que el equipo en el que juega cada
futbolista no ha encajado ningun gol.

Tipo de Competicion Partidos Imbatidos
Liga 16
Europa

Copas Nacionales

Seleccién Nacional

Tabla 16. Procesamiento de los datos del criterio "Porteria imbatida"

Tarjetas amarillas: se han recogido los datos de las tarjetas amarillas recibidas por cada
futbolista en cada tipo de competicién de la temporada 2018-2019. Sin embargo, el valor que
se va a utilizar para cuantificar este criterio es el niUmero total de tarjetas amarillas recibidas
por el futbolista en la temporada 2018-2019, obtenido como la suma del nimero de tarjetas
amarillas recibidas en cada tipo de competicion.
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Tipo de Competicion Tarjetas Amarillas
Liga 5
Europa 2
Copas Nacionales 1
Seleccion Nacional 3
SUMA 11

Tabla 17. Procesamiento de los datos del criterio "Tarjetas amarillas"

Tarjetas rojas: se procede de idéntica manera que con las tarjetas amarillas, tal y como se
puede observar en la siguiente tabla:

Tipo de Competicion Tarjetas Rojas
Liga 0
Europa 0
Copas Nacionales 0
Seleccién Nacional 0
SUMA 0

Tabla 18. Procesamiento de los datos del criterio "Tarjetas rojas"

Experiencia: se han recogido los datos del nimero de partidos que ha disputado cada
futbolista en cada tipo de competicion a lo largo de su carrera deportiva. Los tipos de
competicion que se corresponden con los subcriterios del criterio "Experiencia" fueron
explicados anteriormente en el apartado de descripcidn de criterios.

Tipo de Competicion Partidos
Champions 57
Europa League 8
Liga, Copas y Supercopas Nacionales de Clubes 396
Torneos Internacionales de Selecciones Nacionales 19
Otros Partidos Internacionales de Selecciones Nacionales 53

Tabla 19. Procesamiento de los datos del criterio "Experiencia"

Edad: como se explicd en el apartado de descripcién de criterios, la edad del futbolista es
inversamente proporcional al precio de su posible traspaso. Por tanto, para poder comparar
varios futbolistas ha sido necesario calcular la edad directa a partir de la edad limite de alto
rendimiento.

Para ello, se ha calculado la edad (en formato decimal) a partir de su fecha de nacimiento y
posteriormente, se ha calculado la edad directa como la diferencia entre la edad limite de alto
rendimiento y la edad del futbolista.
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Para calcular la edad a partir de la fecha de nacimiento se ha tenido en cuenta que todos los
calculos se realizan el 1 de Julio de 2019 y para calcular la edad directa se ha tenido en cuenta
gue la edad limite de alto rendimiento es 34 afios para todos los futbolistas analizados.

Fecha de Nacimiento 21-3-1991

Fecha de Calculo 1-7-2019
Edad (afios) 28,299
Edad Limite (afios) 34,000
Edad Directa (afos) 5,701

Tabla 20. Procesamiento de los datos del criterio "Edad"

Finalmente, se va a explicar cdmo se obtienen los valores que se introducen en el programa
SuperDecisions, tanto en los modelos jerarquicos como en los modelos en red.

e Proceso Analitico Jerarquico

A continuacién, se muestra un ejemplo de cdmo se obtienen los valores con los que se
comparan los cuatro futbolistas del caso base respecto al criterio "Goles Marcados en Liga" en
los modelos jerarquicos. Para ello, es necesario normalizar por la suma los goles marcados en
liga por cada futbolista.

. Goles Marcados Porcentaje
Futbolista . o o
Liga Normalizacion
Hazard 16 0,31373
Griezmann 15 0,29412
Coutinho 5 0,09804
Joao Félix 15 0,29412
SUMA 51 1

Tabla 21. Ejemplo de normalizacidn de los criterios cuantitativos en AHP

Los valores sombreados de color verde son los que se introducirian en la pestaiia "Direct" del
programa SuperDecisions para comparar a los cuatro futbolistas que pertenecen al caso base
respecto al criterio "Goles Marcados en Liga" en los modelos jerarquicos. De manera similar se
realiza con el resto de criterios cuantitativos de los modelos jerdrquicos de valoracién
econdmica y evaluacion del rendimiento de futbolistas.

e Proceso Analitico en Red

En la tabla 22, se muestra un ejemplo de cémo se obtienen los valores con los que se
comparan los cuatro futbolistas del caso base respecto al criterio "Goles Marcados" en los
modelos en red. Para ello, es necesario realizar una suma ponderada utilizando las
ponderaciones de la importancia de cada uno de los criterios de tercer nivel que en los
modelos jerarquicos dependen del criterio de segundo nivel "Goles Marcados".

Los valores sombreados de color verde son los que se introducirian en la pestana "Direct" del
programa SuperDecisions para comparar a los cuatro futbolistas que pertenecen al caso base
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respecto al criterio "Goles Marcados" en los modelos en red. De manera similar se realiza con

el resto de criterios cuantitativos de los modelos en red de valoracién econdmica y evaluacién

del rendimiento de futbolistas.

Futbolista % Norm. Goles | % Norm. Goles | % Norm. Goles | % Norm. Goles Valor
M. Liga M. Europa M. Copas M. Selecciéon | SuperDecisions
Hazard 0,31373 0,16667 0,30000 0,35714 0,25135
Griezmann 0,29412 0,33333 0,20000 0,35714 0,31384
Coutinho 0,09804 0,25000 0,30000 0,28571 0,21533
Joao Félix 0,29412 0,25000 0,20000 0,00000 0,21947
SUMA 1 1 1 1 1

Tabla 22. Ejemplo de normalizacién de los criterios cuantitativos en ANP

4.6. Obtencion de los resultados

En este apartado se van a detallar los métodos seguidos para obtener los resultados de este
trabajo, explicando en qué consisten y cdmo se obtienen. El objetivo de este apartado es
explicar todo lo relacionado con los resultados de este trabajo, para poder entenderlos en el
siguiente capitulo, donde se presentardn, explicaran y compararan.

4.6.1. Valoracidon econémica
e (Cuales son los resultados de la valoraciéon econémica?

En primer lugar, es necesario explicar qué se entiende por resultados de la valoracion
econdmica realizada en este trabajo. Como se ha comentado a lo largo de este trabajo, la
valoracion econdmica de futbolistas tiene como objetivo obtener el precio de su posible
traspaso. Por tanto, los precios del posible traspaso de cada uno de los futbolistas analizados
serdn los resultados de los distintos modelos de valoracién econdémica realizados en este
trabajo.

e iComo se obtienen los resultados de la valoracion econdmica?

Para obtener los precios del posible traspaso de cada uno de los futbolistas que forman parte
de cada grupo de futbolistas comparables, es necesario utilizar los precios oficiales de su
Ultimo traspaso y los valores de las ponderaciones de estos futbolistas (resultados del
programa SuperDecisions para cada modelo de valoracién econémica).

A partir de los precios oficiales del ultimo traspaso y de los valores de las ponderaciones de
cada uno de los futbolistas comparables, se puede obtener el precio del posible traspaso de
cada futbolista, segun la siguiente expresion:

4
i=1 B

Z
i=1 Xi

Precio =

(1)
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Siendo:

- P, el precio oficial del dltimo traspaso de cada uno de los futbolistas que forman parte del
grupo de futbolistas comparables, excepto el futbolista analizado (cuyo precio se desea
obtener).

- X; la ponderacién, obtenida con el programa SuperDecisions, de cada uno de los futbolistas

que forman parte del grupo de futbolistas comparables, excepto el futbolista analizado (cuyo
precio se desea obtener).

- X la ponderacidn del futbolista analizado, cuyo precio se desea obtener.

Veamos un ejemplo para entender mejor cdmo se calcula el precio del posible traspaso de
cualquier futbolista. Imaginemos que se desea calcular el precio del futbolista comparable 1,
qgue pertenece a un grupo de cuatro futbolistas comparables, cuyos precios oficiales de sus
ultimos traspasos y los valores de sus ponderaciones se muestran en la tabla 22.

Futbolista Comparable 1 | Comparable2 | Comparable3 | Comparable 4
Precio Oficial
1 12 12 127,2
(Millones de Euros) 30,00 0,00 8,50 20
Ponderacion 0,257843 0,257617 0,245372 0,239168

Tabla 23. Valores del ejemplo de obtencidn del precio del posible traspaso
El precio del posible traspaso del futbolista comparable 1 se obtiene de la siguiente forma:

_XiaPR P+ Py +Py 120,00 + 128,50 + 127,20

P, = - - .0,25784
LS e YT ¥kt xe 1T 0257617 + 0245372 1 0239168 2> 843

P, = 130,53 Millones de Euros
e (iCoémo se comparan los resultados de la valoracion econdmica?

En el capitulo de resultados se van a comparar los resultados de la valoracién econdmica, es
decir, se va comparar la precision del célculo del precio del posible traspaso de cada uno de los
futbolistas que forman parte de cada grupo de futbolistas comparables.

Para ello, es necesario utilizar el porcentaje que supone el precio oficial de cada futbolista
respecto al precio total del grupo de futbolistas comparables y los valores de las
ponderaciones de estos futbolistas (resultados del programa SuperDecisions para cada modelo
de valoracién econdmica).

A partir de estos porcentajes y de los valores de las ponderaciones de cada uno de los
futbolistas comparables, se puede obtener la precisién del calculo del precio del posible
traspaso de cada futbolista, segun la siguiente expresion:

0fy. — %
Yoi — X;

%;

Precisién = 100 —

-100| )

Siendo:

- %; el porcentaje que supone el precio oficial de cada futbolista respecto al precio total del
grupo de futbolistas comparables.
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- X; la ponderacidn, obtenida con el programa SuperDecisions, de cada uno de los futbolistas
que forman parte del grupo de futbolistas comparables, excepto el futbolista analizado (cuyo
precio se desea obtener).

La expresién (2) indica que la precision es la diferencia entre la unidad y el error relativo
cometido al calcular el precio del posible traspaso de cada futbolista.

Veamos un ejemplo para entender mejor cdmo se calcula la precisidn del calculo del precio
del posible traspaso de cualquier futbolista. Imaginemos que se desea calcular la precision del
calculo del precio del posible traspaso del futbolista comparable 1, que pertenece a un grupo
de cuatro futbolistas comparables, cuyos precios oficiales de sus ultimos traspasos y los
valores de sus ponderaciones se muestran en la tabla 23.

Futbolista Comparable 1 | Comparable 2 | Comparable 3 | Comparable4 | SUMA

Precio Oficial

{Millones de Euros) 130,00 120,00 128,50 127,20 505,70

Ponderacién 0,257843 0,257617 0,245372 0,239168 1

Tabla 24. Valores del ejemplo de obtencidn de la precision del calculo del precio del posible traspaso

El porcentaje que supone el precio oficial del futbolista comparable 1 respecto al precio total
del grupo de futbolistas comparables se obtiene de la siguiente forma:

P; _ 130,00
P,+P,+P,+P, 505,70

% = = 0,257069
La precision del cdlculo del precio del posible traspaso del futbolista comparable 1 se obtiene
de la siguiente forma:

%1 — X

Precisién, = 100 — [———=- 100| = 100 — |
%-1

0,257069 — 0,257843
0,257069

Precisiéon; = 99,699 % = 0,99699

4.6.2. Evaluacion del rendimiento
e (Cuales son los resultados de la evaluacién del rendimiento?

En primer lugar, es necesario explicar qué se entiende por resultados de la evaluacion del
rendimiento de los futbolistas analizados en este trabajo. Como se ha comentado a lo largo de
este trabajo, la evaluacion del rendimiento de futbolistas realizada en este trabajo tiene como
objetivo valorar la actuacion de los futbolistas durante la temporada 2018-2019.

Por tanto, las calificaciones de cada uno de los futbolistas analizados seran los resultados de
los distintos modelos de evaluacidn del rendimiento realizados en este trabajo.

e iComo se obtienen los resultados de la evaluacion del rendimiento?

Para obtener las calificaciones de cada uno de los futbolistas que forman parte de cada grupo
de futbolistas comparables, se han utilizado los ratings o calificaciones que otorga la web
Whoscored para evaluar la actuacidn de cada futbolista en cada competiciéon disputada
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durante la temporada 2018-2019. Ademds, es necesario utilizar los valores de las
ponderaciones de estos futbolistas (resultados del programa SuperDecisions para cada modelo
de evaluacién del rendimiento).

A partir de las calificaciones de dicha web y de los valores de las ponderaciones de cada uno de
los futbolistas comparables, se puede obtener la calificacién de cada futbolista, segun la
siguiente expresion:

it G

4
i=1 Xi

Calificacion =

€y

Siendo:

- C; la calificacion otorgada por la web Whoscored a cada uno de los futbolistas que forman
parte del grupo de futbolistas comparables, excepto el futbolista analizado (cuya calificacion se
desea obtener). Esta calificacidon es la media ponderada de la calificacién otorgada por dicha
web a cada futbolista en cada competicion.

- X; la ponderacidn, obtenida con el programa SuperDecisions, de cada uno de los futbolistas
que forman parte del grupo de futbolistas comparables, excepto el futbolista analizado (cuyo
precio se desea obtener).

- X la ponderacidn del futbolista analizado, cuya puntuacién se desea obtener.

Veamos un ejemplo para entender mejor como se calcula la calificacion de cualquier
futbolista. Imaginemos que se desea calcular la calificacién del futbolista comparable 1, que
pertenece a un grupo de cuatro futbolistas comparables, cuyas calificaciones otorgadas por la
web Whoscored y los valores de sus ponderaciones se muestran en la siguiente tabla.

Futbolista Comparable 1 | Comparable 2 | Comparable 3 | Comparable 4
Calificacion Whoscored 7,645 7,301 7,234 6,915
Ponderacion 0,264810 0,277282 0,239182 0,218726

Tabla 25. Valores del ejemplo de obtencion de la calificacidn
La calificacién del futbolista comparable 1 se obtiene de la siguiente forma:

o TG _CHCotCy 7301 + 7,234 + 6,915
LTy T X txstx, 17 0277282+ 0,239182 + 0,218726

+0,26481

C,=7726
e (iCoémo se comparan los resultados de la evaluacion del rendimiento?

En el capitulo de resultados se van a comparar los resultados de la evaluacién del rendimiento,
es decir, se va comparar la precision del calculo de la calificacidon de cada uno de los futbolistas
que forman parte de cada grupo de futbolistas comparables.

Para ello, es necesario utilizar el porcentaje que supone la calificacién otorgada por la web
Whoscored a cada futbolista respecto a la suma de las calificaciones de cada uno de los
futbolistas que forman parte del grupo de futbolistas comparables y los valores de las
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ponderaciones de estos futbolistas (resultados del programa SuperDecisions para cada modelo
de evaluacién del rendimiento).

A partir de estos porcentajes y de los valores de las ponderaciones de cada uno de los
futbolistas comparables, se puede obtener la precisién del calculo de la calificacion de cada
futbolista, segun la siguiente expresion:

. %i — x4
Precisiéon = 100 —

-100| @)

0
Siendo:

- %; el porcentaje que supone la calificacion de cada futbolista respecto a la suma de las
calificaciones de todos los futbolistas del grupo de futbolistas comparables.

- X; la ponderacién, obtenida con el programa SuperDecisions, de cada uno de los futbolistas
que forman parte del grupo de futbolistas comparables, excepto el futbolista analizado (cuya
calificacion se desea obtener).

La expresién (2) indica que la precision es la diferencia entre la unidad y el error relativo
cometido al calcular la calificacién de cada futbolista.

Veamos un ejemplo para entender mejor como se calcula la precisidon del calculo de Ila
calificacion de cualquier futbolista. Imaginemos que se desea calcular la precision del cédlculo
de la calificacién del futbolista comparable 1, que pertenece a un grupo de cuatro futbolistas
comparables, cuyas calificaciones otorgadas por la web Whoscored y los valores de sus
ponderaciones se muestran en la siguiente tabla:

Futbolista Comparable 1 | Comparable 2 | Comparable 3 | Comparable 4 SUMA
Calificacion 7,645 7,301 7,234 6,915 29,095
Whoscored
Ponderacion 0,264810 0,277282 0,239182 0,218726 1

Tabla 26. Valores del ejemplo de obtencidn de la precisién del calculo de la calificacion

El porcentaje que supone la calificacion de cada futbolista respecto a la suma de las
calificaciones de todos los futbolistas del grupo de futbolistas comparables se obtiene de la
siguiente forma:

(o 7,645
C;+C,+C3+C, 29,095

%1 = = 0,262760
La precisién del cdlculo de la calificacidn del futbolista comparable 1 se obtiene de la siguiente
forma:

%1 —X

Praﬁgon1::100—-—————i-1oo|= 100—¢
%-1

0,262760 — 0,264810
0,262760

Precision; = 99,220 % = 0,99220
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5. Resultados y discusidn

Este capitulo es uno de los mds importantes de este trabajo, ya que se van a presentar,
explicar y comparar los resultados obtenidos en cada uno de los distintos modelos de
valoracidon econdmica y evaluaciéon del rendimiento de los futbolistas.

Por una parte, se detallaran los resultados obtenidos en los modelos de valoracién econdmica
y por otra los de los modelos de evaluacion del rendimiento de los futbolistas. En ambos casos
se compararan los resultados de cada modelo y segun el método multicriterio empleado.
Ademas, se compararan los resultados seglun la posicidn que ocupan sobre el campo los
futbolistas analizados en cada caso y segun el experto o expertos que han realizado las
valoraciones de un grupo concreto de futbolistas.

El objetivo, es analizar los resultados de manera rigurosa para en el siguiente capitulo poder
establecer una serie de conclusiones que determinen si se ha podido solventar el problema al
que pretende dar solucidn este trabajo.

5.1. Resultados de la valoracion econdmica

En este subcapitulo se van a mostrar, en primer lugar, los resultados obtenidos en los modelos
del caso base y posteriormente los resultados obtenidos para el resto de posiciones.

El objetivo es finalizar este subcapitulo comparando los resultados de cada modelo, segun el
método multicriterio empleado y segun la posicidon que ocupan sobre el campo el grupo de
futbolistas analizado en cada caso.

5.1.1. Caso base

En este apartado se van a presentar los resultados de los modelos construidos a partir de los
juicios y valoraciones individuales que han realizado cada uno de los expertos sobre los
futbolistas que representan al caso base. En total, se van a presentar y comparar los resultados
de cinco tipos diferentes de modelos jerdrquicos: experto 1, experto 1, media expertos 1y 2,
experto 3 y media todos los expertos.

Coémo se ha indicado a lo largo de este trabajo, los futbolistas que forman parte del grupo que
se ha considerado como caso base son Hazard, Griezmann, Coutinho y Joao Félix, futbolistas
que ocupan la posicion de atacantes.

Antes de presentar los resultados de los distintos modelos, es necesario indicar que en el
Anexo se encuentran las comparaciones pareadas que se realizan en el programa
SuperDecisions, a partir de los juicios y valoraciones individuales que ha realizado cada experto
en el cuestionario correspondiente. Ademas, se muestran el ratio de inconsistencia corregido
para cumplir la normativa y los pesos locales de cada criterio.

e Proceso Analitico Jerarquico completo

En la tabla 27 se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de primer nivel,
obtenidas para cada uno de los cinco tipos diferentes de modelos jerarquicos realizados sobre
el caso base.
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EXPERTO EXPERTO 1 EXPERTO 2 MEDIA EXPERTOS 1Y 2 EXPERTO 3 MEDIA TODOS
CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso

Local Global Local Global Local Global Local Global Local Global

Estadisticas 0,14286 0,14286 |0,10473 0,10473| 0,12513 0,12513 0,29696 0,29696|0,17214 0,17214

Caracteristicas | ) 1,957 0,42857 |0,63699 0,63699 | 0,53451  0,53451 |0,53961 0,53962 |0,55300 0,55300
Personales

Cualidades 0,42857 0,42857 |0,25828 0,25829| 0,34036 0,34036 0,16342 0,16342]0,27487 0,27487

Tabla 27. Prioridades locales y globales de los criterios de primer nivel de los cinco tipos de modelos

jerarquicos del caso base

En la tabla anterior se puede observar como los tres expertos coinciden en que el criterio

"“Caracteristicas Personales" es el mas importante de los criterios de primer nivel. Ademas, en

los cuatro de los cinco tipos de modelos del caso base, el criterio "Cualidades" se considera

mds importante que el criterio "Estadisticas".

En la tabla 27 se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de segundo nivel,

obtenidas para cada uno de los cinco tipos diferentes de modelos jerarquicos realizados sobre

el caso base.
EXPERTO EXPERTO 1 EXPERTO 2 MEDIA EXPERTOS 1Y 2 EXPERTO 3 MEDIA TODOS
CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Local  Global Local  Global Local Global Local  Global Local Global
Goles Marcados 0,34503 0,04929|0,37674 0,03946| 0,39120 0,04895 |0,39151 0,11626(0,39708 0,06835
Asistencias 0,27226 0,03890|0,05749 0,00602 | 0,13569 0,01698 |0,25289 0,07510|0,16904 0,02910
Conservacion del Balén | 0,23694 0,03385 (0,27482 0,02878| 0,27516 0,03443 ]0,18441 0,05476|0,24461 0,04211
Goles Encajados 0,02919 0,00417|0,16755 0,01755| 0,07284 0,00912 |0,05743 0,01705|0,06724 0,01158
Minutos 0,06571 0,00939 | 0,09431 0,00988 | 0,08429 0,01055 |0,07229 0,02147|0,08066 0,01388
Tarjetas 0,05086 0,00726|0,02910 0,00305| 0,04082 0,00511 |0,04146 0,01231]0,04136 0,00712
Experiencia 0,08682 0,037210,55198 0,35160| 0,29129 0,15570 |0,28444 0,15349|0,29211 0,16154
Edad 0,62172 0,26645 | 0,09546 0,06080| 0,31237 0,16696 |0,20047 0,108180,27229 0,15058
Condiciones del Fichaje |0,24956 0,10696 | 0,19941 0,12702| 0,29272 0,15646 |0,42791 0,23091|0,33665 0,18616
Popularidad 0,04191 0,01796(0,15315 0,09756| 0,10362 0,05538 | 0,08718 0,047040,09895 0,05472
Cualidades Técnicas 0,33493 0,143540,12605 0,03256| 0,21588 0,07348 |0,29523 0,04825(0,24648 0,06775
Cualidades Tacticas 0,11437 0,04902 | 0,20835 0,05382| 0,16497 0,05615 |0,29523 0,04825|0,20593 0,05660
Cualidades Mentales 0,13398 0,05742(0,27765 0,07171| 0,21660 0,07372 |0,13818 0,022580,19070 0,05242
Cualidades Fisicas 0,29225 0,12525(0,11845 0,03060| 0,20360 0,06930 |0,18352 0,02999(0,20101 0,05525
Disciplina 0,12447 0,0533410,26949 0,06961 | 0,19895 0,06772 |0,08784 0,01436|0,15588 0,04284

Tabla 28. Prioridades locales y globales de los criterios de segundo nivel de los cinco tipos de modelos

jerdrquicos del caso base

En la tabla anterior se puede observar como los expertos no coinciden a la hora de valorar cudl

es el criterio de segundo nivel mas importante. El experto 1 considera que es la edad, el

experto 2 la experiencia y el experto 3 las condiciones del fichaje.

Por otra parte, en todos los modelos el criterio "Goles Marcados" es el criterio mds importante

de los criterios de segundo nivel que dependen del criterio de primer nivel "Estadisticas".
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En la tabla 29 se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de tercer nivel,

obtenidas para cada uno de los cinco tipos diferentes de modelos jerarquicos del caso base.

EXPERTO EXPERTO 1 EXPERTO 2 MEDIA EXPERTOS 1Y 2 EXPERTO 3 MEDIA TODOS

CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso

Local Global Local  Global Local Global Local  Global Local Global
Goles Marcados Liga 0,23815 0,01174|0,39315 0,01551| 0,32177 0,01575 10,29375 0,03415]0,31343 0,02142
Goles Marcados Europa 0,58820 0,028990,27868 0,01100| 0,42713 0,02091 |0,46213 0,05373]0,43950 0,03004
Goles Marcados Copas 0,04550 0,00224]0,05893 0,00232 | 0,05488 0,00269 |0,08772 0,01020|0,06427 0,00439
Goles Marcados Selec. 0,12815 0,00632|0,26925 0,01062| 0,19622 0,00960 |0,15640 0,01818|0,18280 0,01250
Asistencias Liga 0,23815 0,00926 | 0,39315 0,00237| 0,32177 0,00546 |0,29375 0,02206]0,31343 0,00912
Asistencias Europa 0,58820 0,022880,27868 0,00168| 0,42713 0,00725 |0,46213 0,03470]0,43950 0,01279
Asistencias Copas 0,04550 0,00177]0,05893 0,00036| 0,05488 0,00093 |0,08772 0,00659 | 0,06427 0,00187
Asistencias Seleccion 0,12815 0,00498 |0,26925 0,00162| 0,19622 0,00333 [0,15640 0,01174|0,18280 0,00532
Precision Pases 0,56954 0,01928 | 0,56954 0,01639| 0,56954 0,01961 |0,53961 0,02955]0,56181 0,02366
Pérdidas de Balon 0,09739 0,00330(0,09739 0,00280| 0,09739 0,00335 |0,16342 0,00895]0,11623 0,00490
Cortes de Balon 0,33307 0,01127|0,33307 0,00959| 0,33307 0,01147 10,29696 0,01626]0,32196 0,01356
Goles Encajados Liga 0,23815 0,00099 | 0,39315 0,00690| 0,32177 0,00293 |0,29375 0,00501]0,31343 0,00363
Goles Encajados Europa 0,58820 0,00245(0,27868 0,00489| 0,42713 0,00389 |0,46213 0,0078810,43950 0,00509
Goles Encajados Copas 0,04550 0,00019 |0,05893 0,00104| 0,05488 0,00050 |0,08772 0,00150]0,06427 0,00074
Goles Encajados Selec. 0,12815 0,00054 | 0,26925 0,00472| 0,19622 0,00179 |0,15640 0,00267]0,18280 0,00212
Minutos Liga 0,23815 0,00224]0,39315 0,00388| 0,32177 0,00339 [0,29375 0,00631|0,31343 0,00435
Minutos Europa 0,58820 0,00552]0,27868 0,00275| 0,42713 0,00450 |0,46213 0,00992 | 0,43950 0,00610
Minutos Copas 0,04550 0,00043 |0,05893 0,00058| 0,05488 0,00058 |0,08772 0,00188]0,06427 0,00089
Minutos Seleccién 0,12815 0,00120|0,26925 0,00266| 0,19622 0,00207 |0,15640 0,00336|0,18280 0,00254
Tarjetas Amarillas 0,83333 0,00606 | 0,16667 0,00051| 0,50000 0,00255 |0,25000 0,00308]0,40946 0,00292
Tarjetas Rojas 0,16667 0,00121|0,83333 0,00254 | 0,50000 0,00255 |0,75000 0,00924 |0,59054 0,00420
Partidos Champions 0,33682 0,012530,30910 0,10868| 0,33322 0,05188 |0,28655 0,0439810,31729 0,05126
Partidos Europa League 0,10225 0,00380(0,04747 0,01669| 0,07241 0,01128 |0,08100 0,01243]0,07577 0,01224
Otros Partidos Clubes 0,11262 0,00419|0,30910 0,10868 | 0,19273 0,03001 [0,17681 0,02714]0,18845 0,03044
Partidos Torneos Inter. 0,38747 0,01442]0,29017 0,10202| 0,34854 0,05427 |0,38044 0,05839]0,35869 0,05794
Otros Partidos Inter. 0,06083 0,00226 | 0,04416 0,01552| 0,05310 0,00827 |0,07520 0,01154]0,05980 0,00966
Edad 1,00000 0,26645 | 1,00000 0,06080| 1,00000 0,16696 |1,00000 0,10818|1,00000 0,15057
Duracién del Contrato 0,48064 0,05141|0,63699 0,08091| 0,59437 0,09300 |0,40000 0,0923610,47387 0,08822
Clausula de Rescision 0,11397 0,012190,25828 0,03281| 0,18430 0,02884 |0,20000 0,04618|0,21709 0,04042
Clubes 0,40539 0,04336|0,10473 0,01330| 0,22133 0,03463 |0,40000 0,09236|0,30903 0,05753
Popularidad 1,00000 0,01796|1,00000 0,09756| 1,00000 0,05538 |1,00000 0,04704]1,00000 0,05472
Cualidades Técnicas 1,00000 0,14354 | 1,00000 0,03256 | 1,00000 0,07348 |1,00000 0,04825 |1,00000 0,06775
Cualidades Tacticas 1,00000 0,04902 |1,00000 0,05382| 1,00000 0,05615 |1,00000 0,04825]1,00000 0,05660
Cualidades Mentales 1,00000 0,05742 | 1,00000 0,07171| 1,00000 0,07372 |1,00000 0,02258|1,00000 0,05242
Cualidades Fisicas 1,00000 0,12525]1,00000 0,03060| 1,00000 0,06930 |1,00000 0,02999 |1,00000 0,05525
Disciplina 1,00000 0,05334 | 1,00000 0,06961| 1,00000 0,06772 |1,00000 0,01436|1,00000 0,04284

Tabla 29. Prioridades locales y globales de los criterios de tercer nivel de los cinco tipos de modelos

jerdrquicos del caso base
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En la tabla anterior se puede observar como los expertos 1y 3 consideran que las estadisticas
logradas en competiciones europeas tienen mayor importancia que las logradas en las
competiciones de liga, sin embargo, el experto 2 tienen una opinién totalmente contraria. Por
otra parte, las prioridades de los criterios de tercer nivel que dependen de los criterios
"Conservacion del Balon" y "Experiencia” son similares en los cinco modelos.

En la tabla 30 se muestran los criterios de tercer nivel, ordenados en orden decreciente segun
su peso global, para cada uno de los cinco tipos diferentes de modelos jerdrquicos realizados
sobre el caso base.

Ademas, se separan mediante una linea del resto de criterios, aquellos criterios que no
representan al 80% de la prioridad global y que seran eliminados en el siguiente tipo de

modelo jeradrquico realizado sobre el caso base.

LEYENDA EXPERTO 1 EXPERTO 2 MEDIA EXP.1Y 2 EXPERTO 3 MEDIA TODOS

CRITERIO REF. | REF. [ PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD
Goles Marcados Liga 111 | 221 0,26645 211 0,10868 221 0,16696 233 0,11546 221 0,15057
Goles Marcados Europa 112 | 311 0,14354 213 0,10868 231 0,09300 221 0,10818 231 0,08822
Goles Marcados Copas 113 | 341 0,12525 214 0,10202 331 0,07372 214 0,05839 311 0,06775
Goles Marcados Selec. 114 | 331 0,05742 241 0,09756 311 0,07348 231 0,05773 214 0,05794
Asistencias Liga 121 | 351 0,05334 231 0,08091 341 0,06930 232 0,05773 233 0,05753
Asistencias Europa 122 | 231 0,05141 331 0,07171 351 0,06772 112 0,05373 321 0,05660
Asistencias Copas 123 | 321 0,04902 351 0,06961 321 0,05615 311 0,04825 341 0,05525
Asistencias Seleccion 124 | 233 0,04336 221 0,06080 241 0,05538 321 0,04825 241 0,05472
Precision Pases 131 | 112 0,02899 321 0,05382 214 0,05427 241 0,04704 331 0,05242
Pérdidas de Balon 132 | 122 0,02288 232 0,03281 211 0,05188 211 0,04398 211 0,05126
Cortes de Balon 133 | 131 0,01928 311 0,03256 233 0,03463 122 0,03470 351 0,04284
Goles Encajados Liga 141 | 241 0,01796 341 0,03060 213 0,03001 111 0,03415 232 0,04042
Goles Encajados Europa 142 | 214 0,01442 212 0,01669 232 0,02884 341 0,02999 213 0,03044
Goles Encajados Copas 143 | 211 0,01253 131 0,01639 112 0,02091 131 0,02955 112 0,03004
Goles Encajados Selec. 144 | 232 0,01219 215 0,01552 131 0,01961 213 0,02714 131 0,02366
Minutos Liga 151 | 111 0,01174 111 0,01551 111 0,01575 331 0,02258 111 0,02142
Minutos Europa 152 | 133 0,01127 233 0,01330 133 0,01147 121 0,02206 133 0,01356
Minutos Copas 153 | 121 0,00926 112 0,01100 212 0,01128 114 0,01818 122 0,01279
Minutos Seleccion 154 | 114 0,00632 114 0,01062 114 0,00960 133 0,01626 114 0,01250
Tarjetas Amarillas 161 | 161 0,00606 133 0,00959 215 0,00827 351 0,01436 212 0,01224
Tarjetas Rojas 162 | 152 0,00552 141 0,00690 122 0,00725 212 0,01243 215 0,00966
Partidos Champions 211 | 124 0,00498 142 0,00489 121 0,00546 124 0,01174 121 0,00912
Partidos Europa League 212 | 213 0,00419 144 0,00472 152 0,00450 215 0,01154 152 0,00610
Otros Partidos Clubes 213 | 212 0,00380 151 0,00388 142 0,00389 113 0,01020 124 0,00532
Partidos Torneos Inter. 214 | 132 0,00330 132 0,00280 151 0,00339 152 0,00992 142 0,00509
Otros Partidos Inter. 215 | 142 0,00245 152 0,00275 132 0,00335 162 0,00924 132 0,00490
Edad 221 | 215 0,00226 154 0,00266 124 0,00333 132 0,00895 113 0,00439
Duracion del Contrato 231 | 113 0,00224 162 0,00254 141 0,00293 142 0,00788 151 0,00435
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Clausula de Rescision 232 | 151 0,00224 121 0,00237 113 0,00269 123 0,00659 162 0,00420
Clubes 233 | 123 0,00177 113 0,00232 161 0,00255 151 0,00631 141 0,00363
Popularidad 241 | 162 0,00121 122 0,00168 162 0,00255 141 0,00501 161 0,00292
Cualidades Técnicas 311 | 154 0,00120 124 0,00162 154 0,00207 154 0,00336 154 0,00254
Cualidades Tacticas 321 | 141 0,00099 143 0,00104 144 0,00179 161 0,00308 144 0,00212
Cualidades Mentales 331 | 144 0,00054 153 0,00058 123 0,00093 144 0,00267 123 0,00187
Cualidades Fisicas 341 | 153 0,00043 161 0,00051 153 0,00058 153 0,00188 153 0,00089
Disciplina 351 | 143 0,00019 123 0,00036 143 0,00050 143 0,00150 143 0,00074

Tabla 30. Criterios de tercer nivel de los cinco tipos de modelos jerarquicos del caso base

En la tabla anterior se puede observar cémo los criterios "Duracién del Contrato" y "Cualidades
T4cticas" son los Unicos que forman parte en todos los modelos del grupo de criterios que
representan al 80% de la prioridad global.

Por otra parte, es destacable que los expertos 2 y 3 consideran que no hay ningun criterio que
tenga mucha mds importancia que el resto, al contrario que el experto 2 que considera que la
edad es el criterio mas importante a la hora de valorar econdmicamente al grupo de
futbolistas que forman parte del caso base.

En la tabla 31 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos jerarquicos
realizados sobre el caso base. Se indica el precio oficial de cada futbolista del caso base y el
porcentaje que supone su precio oficial respecto al precio total del grupo de futbolistas del
caso base.

Ademas, se muestra la ponderacién obtenida con el programa SuperDecisions, el precio
calculado y la precisién en el calculo de dicho precio, de cada uno de los futbolistas del caso
base y para cada uno de los cinco tipos diferentes de modelos jerarquicos realizados sobre el

caso base.

EXPERTO PARAMETRO Hazard Griezmann Coutinho Joao Félix | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 130,00 120,00 128,50 127,20 505,700
Porcentaje Precio Oficial 0,257069 0,237295 0,254103 0,251533 1,000

Ponderacion SuperDecisions | 0,205914 0,325622 0,229524 0,238939 1,000
EXPERTO 1 Precio Calculado (Millones €) | 97,42 186,23 112,37 118,83 514,857
Precision Calculo (%) 80,101 62,777 90,327 94,993 82,050

Ponderacion SuperDecisions | 0,305617 0,323038 0,199337 0,172008 1,000
EXPERTO 2 | Precio Calculado (Millones €) | 165,36 184,05 93,91 78,63 521,947
Precision Calculo (%) 81,115 63,866 78,447 68,384 72,953

MEDIA Ponderacion SuperDecisions | 0,251010 0,314932 0,211562 0,222496 1,000
EXPERTOS Precio Calculado (Millones €) | 125,91 177,31 101,21 108,31 512,747
1y2 Precision Calculo (%) 97,643 67,282 83,258 88,456 84,160

Ponderacion SuperDecisions | 0,257843 0,257617 0,245372 0,239168 1,000
EXPERTO 3 Precio Calculado (Millones €) | 130,53 133,84 122,65 118,98 506,001
Precision Calculo (%) 99,699 91,436 96,564 95,084 95,696
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Ponderacion SuperDecisions | 0,255728 0,290482 0,226456 0,227335 1,000
MEDIA TODOS - .
EXPERTOS Precio Calculado (Millones €) | 129,09 157,91 110,43 111,36 508,785
Precision Célculo (%) 99,478 77,586 89,120 90,380 89,141

Tabla 31. Resultados de los cinco tipos de modelos jerarquicos del caso base

En la tabla anterior se puede observar cdmo el precio calculado para el futbolista Griezmann
en el modelo del experto 1 es muy superior al precio oficial. De la misma forma ocurre con los
precios calculados para los futbolistas Hazard y Griezmann en el modelo del experto 2. Sin
embargo, los precios calculados en los modelos del experto 3 y de la media de todos los
expertos son muy similares a los precios oficiales, obteniendo los mejores resultados de todos
los modelos jerdrquicos realizados para el caso base.

e Proceso Analitico Jerarquico simplificado

En la tabla 32 se muestran los criterios de tercer nivel que representan al 80% de la prioridad
global, ordenados en orden decreciente segln su peso global, en cada uno de los cinco tipos

diferentes de modelos jerdrquicos simplificados realizados sobre el caso base.

LEYENDA EXPERTO 1 EXPERTO 2 MEDIA EXP.1Y 2 EXPERTO 3 MEDIA TODOS
CRITERIO REF. | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD
Goles Marcados Liga 111 | 221 0,26645 211 0,10868 221 0,16696 233 0,11546 221 0,15057
Goles Marcados Europa | 112 | 311 | 0,14354 | 213 | 0,10868 |231( 0,09300 |221| 0,10818 | 231 | 0,08822
Asistencias Europa 122 | 341 | 0,12525 | 214 | 0,10202 |331| 0,07372 (214 | 0,05839 |311| 0,06775
Precision Pases 131 | 331 0,05742 241 0,09756 311 0,07348 231 0,05773 214 0,05794
Partidos Champions 211 | 351 0,05334 231 0,08091 341 0,06930 232 0,05773 233 0,05753
Otros Partidos Clubes | 213 | 231 0,05141 331 0,07171 351 0,06772 112 0,05373 321 0,05660
Partidos Torneos Inter. | 214 | 321 0,04902 351 0,06961 321 0,05615 311 0,04825 341 0,05525
Edad 221 | 233 | 0,04336 |221| 0,06080 |241| 0,05538 |321 | 0,04825 | 241 | 0,05472
Duracion del Contrato | 231 | 112 0,02899 321 0,05382 214 0,05427 241 0,04704 331 0,05242
Clausula de Rescisiéon | 232 [ - - 232 | 0,03281 |211| 0,05188 (211 | 0,04398 |211| 0,05126
Clubes 233 - - 311 0,03256 233 0,03463 122 0,03470 351 0,04284
Popularidad 241 - - - - - - 111 0,03415 232 0,04042
Cualidades Técnicas 311 - - - - - - 341 0,02999 213 0,03044
Cualidades Tacticas 321 | - - - - - - 131 | 0,02955 - -
Cualidades Mentales | 331 - - - - - - 213 0,02714 - -
Cualidades Fisicas 341 | - - - - - - - - - -
Disciplina 351 - - - - - - - - - -

Tabla 32. Criterios de tercer nivel que representan al 80% de la prioridad global en los cinco tipos de

modelos jerarquicos simplificados del caso base

En la tabla anterior se pueden observar los criterios que forman parte en todos los modelos
del grupo de criterios que representan al 80% de la prioridad global. Es importante destacar
que todos los criterios que dependen del criterio de primer nivel "Cualidades" forman parte
del grupo de criterios que representan al 80% de la prioridad global en alguno de los modelos.
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Esto no ocurre con los criterios que dependen de los criterios de primer nivel "Estadisticas" y
“Caracteristicas Personales", ya que algunos de estos criterios se han eliminado en estos
modelos.

En la tabla 33 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos jerdrquicos
simplificados realizados sobre el caso base.

EXPERTO PARAMETRO Hazard Griezmann Coutinho Joao Félix | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 130,00 120,00 128,50 127,20 505,700
Porcentaje Precio Oficial 0,257069 0,237295 0,254103 0,251533 1,000

Ponderacion SuperDecisions | 0,177644 0,326639 0,223635 0,272082 1,000
EXPERTO 1 Precio Calculado (Millones €) | 81,16 187,10 108,65 141,48 518,386
Precision Calculo (%) 69,104 62,349 88,010 91,830 77,823

Ponderacion SuperDecisions | 0,306527 0,333581 0,202065 0,157827 1,000
EXPERTO 2 | Precio Calculado (Millones €) [ 166,07 193,07 95,52 70,93 525,584
Precision Calculo (%) 80,761 59,423 79,521 62,746 70,613

MEDIA Ponderacion SuperDecisions | 0,230906 0,329371 0,205979 0,233743 1,000
EXPERTOS Precio Calculado (Millones €) [ 112,80 189,43 97,85 115,46 515,539
iy2 Precisién Célculo (%) 89,822 61,198 81,061 92,928 81,252

Ponderacion SuperDecisions | 0,248454 0,263619 0,254509 0,233418 1,000
EXPERTO 3 | Precio Calculado (Millones €) [ 124,20 138,08 128,78 115,25 506,306
Precision Calculo (%) 96,649 88,907 99,840 92,798 94,548

Ponderacion SuperDecisions | 0,250258 0,296002 0,224521 0,229220 1,000
ME)?II?AE;SCI))SOS Precio Calculado (Millones €) | 125,41 162,17 109,21 112,56 509,346
Precision Calculo (%) 97,350 75,260 88,358 91,129 88,024

Tabla 33. Resultados de los cinco tipos de modelos jerarquicos simplificados del caso base

En la tabla anterior se puede observar cdmo los porcentajes que representan a la precision en
el calculo del precio de cada uno de los modelos jerarquicos simplificados son menores que los
de los modelos jerarquicos completos (tabla 26). Sin embargo, esa disminucion de la precision
en el cdlculo es relativamente baja, de manera que este tipo de modelos resultan mas
practicos debido a la menor cantidad de criterios que tienen en cuenta.

Por otra parte, en los modelos del experto 3 y de la media de todos los expertos, la
disminucién en el porcentaje de precisidon del cdlculo es minima.
e Proceso Analitico Jerarquico sin criterios cualitativos

En la tabla 34 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos jerarquicos
sin criterios cualitativos realizados sobre el caso base.
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EXPERTO PARAMETRO Hazard Griezmann Coutinho Joao Félix | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 130,00 120,00 128,50 127,20 505,700
Porcentaje Precio Oficial 0,257069 0,237295 0,254103 0,251533 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,194256 0,211692 0,246902 0,347151 1,000
EXPERTO 1 | Precio Calculado (Millones €) [ 90,58 103,58 123,66 201,27 519,083
Precisién Calculo (%) 75,566 89,211 97,166 61,986 80,982
Ponderacion SuperDecisions | 0,279748 0,296844 0,276219 0,147189 1,000
EXPERTO 2 | Precio Calculado (Millones €) | 145,92 162,83 143,95 65,33 518,028
Precisién Calculo (%) 91,178 74,905 91,297 58,517 78,974
MEDIA Ponderacion SuperDecisions | 0,223710 0,251235 0,267631 0,257424 1,000
EXPERTOS | Precio Calculado (Millones €) | 108,27 129,41 137,84 131,21 506,737
/e Precisién Calculo (%) 87,023 94,125 94,676 97,658 93,371
Ponderacion SuperDecisions | 0,247438 0,226066 0,272453 0,254043 1,000
EXPERTO 3 | Precio Calculado (Millones €) [ 123,53 112,66 141,25 128,90 506,347
Precisién Calculo (%) 96,253 95,268 92,779 99,002 95,825
MEDIA Ponderacion SuperDecisions | 0,232180 0,243745 0,270625 0,253450 1,000
TODOS Precio Calculado (Millones €) | 113,61 124,31 139,96 128,50 506,375
EXPERTOS Precisién Célculo (%) 90,318 97,282 93,498 99,238 95,084

Tabla 34. Resultados de los cinco tipos de modelos jerarquicos sin criterios cualitativos del caso base

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precisién en

el calculo del precio de cada uno de los modelos jerarquicos sin criterios cualitativos son

mayores que los de los modelos jerarquicos completos (tabla 30). En concreto, se produce una

notable mejoria en los resultados de los modelos del experto 2 y de la media de los expertos 1

y 2, por lo tanto, se puede afirmar que las valoraciones individuales referentes a los criterios

cualitativos realizadas por el experto 2 no eran del todo acertadas.

En la tabla 35 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos jerdrquicos

simplificados sin criterios cualitativos realizados sobre el caso base.

EXPERTO PARAMETRO Hazard Griezmann Coutinho Joao Félix | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 130,00 120,00 128,50 127,20 505,700
Porcentaje Precio Oficial 0,257069 0,237295 0,254103 0,251533 1,000

Ponderacion SuperDecisions | 0,156281 0,217825 0,236914 0,388980 1,000
EXPERTO 1 Precio Calculado (Millones €) | 69,59 107,41 117,11 240,96 535,067
Precisién Calculo (%) 60,793 91,795 93,235 45,356 72,795

Ponderacion SuperDecisions | 0,270010 0,318895 0,284718 0,126376 1,000
EXPERTO 2 Precio Calculado (Millones €) [ 138,96 180,59 150,14 54,75 524,448
Precisién Calculo (%) 94,966 65,612 87,952 50,242 74,693

Ponderacion SuperDecisions | 0,179362 0,265325 0,267825 0,287488 1,000
EXPEI:'IIfgISAl v2 Precio Calculado (Millones €) | 82,11 139,29 137,98 152,72 512,105
Precisién Calculo (%) 69,772 88,188 94,600 85,705 84,566
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Ponderacion SuperDecisions | 0,234155 0,229414 0,285287 0,251144 1,000
EXPERTO 3 Precio Calculado (Millones €) | 114,87 114,83 150,56 126,94 507,199
Precision Calculo (%) 91,086 96,679 87,728 99,846 93,835

Ponderacion SuperDecisions | 0,214344 0,237327 0,282935 0,265394 1,000
M:)II()II)?E;%I,)SOS Precio Calculado (Millones €) | 102,50 120,02 148,83 136,74 508,096
Precision Calculo (%) 83,380 99,986 88,654 94,489 91,627

Tabla 35. Resultados de los cinco tipos de modelos jerdrquicos simplificados sin criterios cualitativos del
caso base

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precisiéon en
el cdlculo del precio de cada uno de los modelos jerarquicos simplificados sin criterios
cualitativos son similares que los de los modelos jerarquicos simplificados (tabla 33). Por lo
tanto, se puede afirmar que eliminar los criterios cualitativos de los modelos jerarquicos
simplificados del caso base no mejora los resultados.

e Comparacion de los resultados de los modelos de valoraciéon econémica del caso base

Finalmente, para terminar este apartado se van a comparar los resultados obtenidos en cada
modelo jerdrquico realizado sobre el grupo de futbolistas que representan al caso base.

En la tabla 36 se muestran los resultados del porcentaje que representa a la precision en el
calculo del precio obtenidos de media en cada uno de los cinco tipos diferentes de modelos
jerdrquicos realizados sobre el caso base.

TIPO DE MODELO JERARQUICO | PRECISION MEDIA (%)
Experto 1 78,41
Experto 2 74,31
Media Expertos 1y 2 85,84
Experto 3 94,98
Media Todos Expertos 90,97

Tabla 36. Porcentaje medio de precision del precio de cada tipo de modelo del caso base

Se puede comprobar cémo los mejores resultados del porcentaje de precision en el célculo se
obtienen para los modelos jerarquicos del experto 3 y de la media de todos los expertos.

En la tabla 37 se muestran los resultados del porcentaje que representa a la precisién en el
calculo del precio obtenidos de media en cada uno de las cuatro variantes diferentes de
modelos jerarquicos realizados sobre el caso base.

TIPO DE MODELO JERARQUICO PRECISION MEDIA (%)
AHP Completo 84,80
AHP Simplificado 82,45
AHP Sin Criterios Cualitativos 88,85
AHP Simplificado Sin Criterios Cualitativos 83,50

Tabla 37. Porcentaje medio de precisién del precio de cada variante de modelo jerarquico del caso base
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Se puede comprobar cémo los mejores resultados del porcentaje de precision en el calculo del
precio se obtienen para los modelos jerarquicos sin criterios cualitativos, ya que se produce de
media una mejora del 4% respecto a los modelos jerarquicos completos.

Por otra parte, el porcentaje de precisién para los modelos simplificados (82,45%) no es muy
inferior al de los modelos completos (84,80%), por lo que los modelos simplificados son mas
recomendables a nivel practico debido a la menor cantidad de criterios que utilizan.

Por lo tanto, se puede concluir que se obtienen resultados bastante buenos en los modelos
jerdrquicos realizados sobre el caso base, ya que la precision media de todos ellos es de
aproximadamente el 85%, demostrando que se pueden utilizar modelos jerarquicos para
valorar econémicamente al grupo de futbolistas que representan al caso base de este trabajo.

5.1.2. Otros casos

En este apartado se van a presentar los resultados de los modelos realizados para valorar
econdmicamente a futbolistas que ocupan sobre el campo cinco posiciones diferentes
(atacante, delantero centro, mediocentro, defensa central y lateral).

En primer lugar, se presentardn los resultados de las prioridades del modelo jerarquico
completo, después las del modelo jerarquico simplificado y terminando por el modelo en red.
Para terminar este apartado se mostraran los resultados de todos los modelos realizados para
cada grupo de futbolistas comparables que ocupan la misma posicion sobre el campo.

e Proceso Analitico Jerarquico completo

En la siguiente tabla se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de primer
nivel, obtenidas en los modelos jerarquicos de cada una de las cinco posiciones diferentes.

POSICION ATACANTE DELANTERO CENTRO | MEDIOCENTRO | DEFENSA CENTRAL LATERAL
CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Local Global Local Global Local Global Local Global Local Global
Estadisticas 0,29696 0,29696 | 0,29696 0,29696 | 0,29696 0,29696 | 0,25000 0,25000 | 0,25000 0,25000

Caracteristicas
Personales

0,53961 0,53962

0,53961  0,53962

0,53961 0,53962

0,50000 0,50000

0,50000 0,50000

Cualidades

0,16342 0,16342

0,16342 0,16342

0,16342 0,16342

0,25000 0,25000

0,25000 0,25000

Tabla 38. Prioridades locales y globales de los criterios de primer nivel obtenidas en los modelos
jerdrquicos de valoracion econdmica de los futbolistas de las cinco posiciones diferentes

En la tabla anterior se puede observar como el criterio "Caracteristicas Personales" es el mas
importante de los criterios de primer nivel independientemente de la posicién que ocupan los
futbolistas analizados en cada caso.

Por otra parte, en los modelos de los futbolistas que ocupan las posiciones mas ofensivas de

un equipo (atacante, delantero centro y mediocentro), las prioridades del criterio

"Estadisticas" son mayores que las del criterio "Cualidades", siendo iguales para los futbolistas
gue ocupan las posiciones mas defensivas de un equipo (defensa central y lateral).
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En la tabla 39 se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de segundo nivel,

obtenidas en los modelos jerarquicos de cada una de las cinco posiciones diferentes.

POSICION ATACANTE DELANTERO CENTRO | MEDIOCENTRO | DEFENSA CENTRAL LATERAL

CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso

Local  Global Local Global Local  Global Local Global Local Global
Goles Marcados 0,39151 0,11626| 0,42806 0,12712 |0,08051 0,02391 | 0,09282 0,02320 | 0,04690 0,01172
Asistencias 0,25289 0,07510( 0,24602 0,07306 |0,27355 0,08123 | 0,04789 0,01197 | 0,25710 0,06428
Conservacion del Balon | 0,18441 0,05476| 0,14941 0,04437 |0,29871 0,08871| 0,27106 0,06776 | 0,20424 0,05106
Goles Encajados 0,05743 0,01705| 0,05676 0,01686 |0,19441 0,05773| 0,40089 0,10022 | 0,34488 0,08622
Minutos 0,07229 0,02147| 0,07817 0,02321 |0,07641 0,02269 | 0,08439 0,02110 |0,07170 0,01792
Tarjetas 0,04146 0,01231( 0,04159 0,01235 |(0,07641 0,02269 | 0,10295 0,02574|0,07518 0,01880
Experiencia 0,28444 0,15349| 0,26491 0,14295 |0,20047 0,10818 | 0,19542 0,09771|0,13603 0,06801
Edad 0,20047 0,10818 | 0,20661 0,11149 |0,28444 0,15349( 0,29958 0,14979 | 0,33358 0,16679
Condiciones del Fichaje |0,42791 0,23091| 0,42947 0,23175 |0,42791 0,23091| 0,42507 0,21253 | 0,45050 0,22525
Popularidad 0,08718 0,04704 | 0,09901 0,05342 | 0,08718 0,04704 | 0,07994 0,03997 | 0,07989 0,03995
Cualidades Técnicas 0,29523 0,04825| 0,29523 0,04825 |0,28771 0,04702 | 0,27541 0,06885 | 0,25993 0,06498
Cualidades Tacticas 0,29523 0,04825| 0,29523 0,04825 |0,34349 0,05614 | 0,29147 0,07287 | 0,25993 0,06498
Cualidades Mentales 0,13818 0,02258 | 0,13818 0,02258 |0,14110 0,02306 | 0,15073 0,03768 | 0,13816 0,03454
Cualidades Fisicas 0,18352 0,02999| 0,18352 0,02999 |0,14110 0,02306 | 0,19880 0,04970 | 0,25993 0,06498
Disciplina 0,08784 0,01436| 0,08784 0,01436 |0,08661 0,01415 | 0,08359 0,02090 | 0,08205 0,02051

Tabla 39. Prioridades locales y globales de los criterios de segundo nivel obtenidas en los modelos
jerdrquicos de valoraciéon econdmica de los futbolistas de las cinco posiciones diferentes

En la tabla anterior se puede observar como el criterio "Condiciones del Fichaje" es el mas
importante de los criterios de segundo nivel independientemente de la posicién que ocupan
los futbolistas analizados en cada caso.

Por otra parte, en los modelos de los futbolistas que ocupan las posiciones de atacante y
delantero centro, el criterio "Goles Marcados" es el mas importante y en los de los que ocupan
las posiciones de defensa central y lateral, el criterio "Goles Encajados"” es el mas importante.
En el caso de los futbolistas que ocupan la posicion de mediocentro, los criterios
"Conservacion del Balon" y "Asistencias" son los mas importantes.

En cuanto a los criterios de segundo nivel que dependen del criterio de primer nivel
"Caracteristicas Personales", en el caso de los atacantes y delanteros centro, el criterio
"Experiencia" es mds importante que el criterio "Edad", siendo al contrario en el caso de los
mediocentros, defensas centrales y laterales. En todos los casos, el criterio "Popularidad" es el
menos importante del grupo de criterios de segundo nivel que depende del criterio de primer
nivel "Caracteristicas Personales".

Finalmente, todos los criterios de segundo nivel que dependen del criterio de primer nivel
"Cualidades" tienen una importancia parecida para todas las posiciones diferentes analizadas.

En la tabla 40 se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de tercer nivel,
obtenidas en los modelos jerarquicos de cada una de las cinco posiciones diferentes.
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POSICION ATACANTE DELANTERO CENTRO | MEDIOCENTRO | DEFENSA CENTRAL LATERAL
CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso

Local  Global Local Global Local  Global Local Global Local  Global
Goles Marcados Liga |0,29375 0,03415( 0,29375 0,03734 |0,29375 0,00702 | 0,29375 0,00682 | 0,29375 0,00344
Goles Marcados Europa | 0,46213 0,05373| 0,46213 0,05874 |0,46213 0,01105] 0,46213 0,01072 |0,46213 0,00542
Goles Marcados Copas | 0,08772 0,01020( 0,08772 0,01115 |0,08772 0,00210| 0,08772 0,00204 | 0,08772 0,00103
Goles Marcados Selec. |0,15640 0,01818| 0,15640 0,01988 |0,15640 0,00374 | 0,15640 0,00363 |0,15640 0,00183
Asistencias Liga 0,29375 0,02206 | 0,29375 0,02146 |0,29375 0,02386 | 0,29375 0,00352 |[0,29375 0,01888
Asistencias Europa 0,46213 0,03470| 0,46213 0,03376 |0,46213 0,03754( 0,46213 0,00553 |0,46213 0,02970
Asistencias Copas 0,08772 0,00659 | 0,08772 0,00641 |0,08772 0,00712 | 0,08772 0,00105 |0,08772 0,00564
Asistencias Seleccion | 0,15640 0,01174| 0,15640 0,01143 |0,15640 0,01270| 0,15640 0,00187 |0,15640 0,01005
Precision Pases 0,53961 0,02955| 0,44343 0,01967 |0,54995 0,04878 | 0,50000 0,03388 |[0,50000 0,02553
Pérdidas de Balon 0,16342 0,00895| 0,16920 0,00751 |0,24021 0,02131 | 0,25000 0,01694 | 0,25000 0,01276
Cortes de Balon 0,29696 0,01626| 0,38737 0,01719 |0,20984 0,01862 | 0,25000 0,01694 | 0,25000 0,01276
Goles Encajados Liga | 0,29375 0,00501| 0,29375 0,00495 |0,29375 0,01696 | 0,29375 0,02944 | 0,29375 0,02533
Goles Encajados Europa | 0,46213 0,00788 | 0,46213 0,00779 |0,46213 0,02668 | 0,46213 0,04632 | 0,46213 0,03984
Goles Encajados Copas | 0,08772 0,00150 | 0,08772 0,00148 |0,08772 0,00506 | 0,08772 0,00879 | 0,08772 0,00756
Goles Encajados Selec. | 0,15640 0,00267 | 0,15640 0,00264 |0,15640 0,00903 | 0,15640 0,01568 | 0,15640 0,01348
Minutos Liga 0,29375 0,00631| 0,29375 0,00682 |0,29375 0,00666 | 0,29375 0,00620 | 0,29375 0,00526
Minutos Europa 0,46213 0,00992 | 0,46213 0,01073 | 0,46213 0,01049 | 0,46213 0,00975 | 0,46213 0,00828
Minutos Copas 0,08772 0,00188 | 0,08772 0,00204 |0,08772 0,00199 | 0,08772 0,00185 |0,08772 0,00157
Minutos Seleccion 0,15640 0,00336| 0,15640 0,00363 | 0,15640 0,00355 | 0,15640 0,00330 | 0,15640 0,00280
Tarjetas Amarillas 0,25000 0,00308 ( 0,25000 0,00309 |0,33333 0,00756 | 0,20000 0,00515 [0,20000 0,00376
Tarjetas Rojas 0,75000 0,00924 | 0,75000 0,00926 |0,66666 0,01513( 0,80000 0,02059 |0,80000 0,01504
Partidos Champions 0,28655 0,04398 | 0,28655 0,04096 | 0,28655 0,03100 | 0,28655 0,02800 |0,28655 0,01949
Partidos Europa League | 0,08100 0,01243| 0,08100 0,01158 | 0,08100 0,00876 | 0,08100 0,00792 |0,08100 0,00551
Otros Partidos Clubes |0,17681 0,02714| 0,17681 0,02528 |0,17681 0,01913| 0,17681 0,01728 | 0,17681 0,01202
Partidos Torneos Inter. | 0,38044 0,05839| 0,38044 0,05438 |0,38044 0,04116| 0,38044 0,03717 | 0,38044 0,02588
Otros Partidos Inter. |0,07520 0,01154( 0,07520 0,01075 | 0,07520 0,00814 | 0,07520 0,00735 |0,07520 0,00512
Edad 1,00000 0,10818| 1,00000 0,11149 |1,00000 0,15349| 1,00000 0,14979 |1,00000 0,16679
Duracién del Contrato | 0,40000 0,09236| 0,25000 0,05794 |0,25000 0,05773| 0,25000 0,05313 | 0,25000 0,05631
Clausula de Rescision | 0,20000 0,04618 | 0,25000 0,05794 |0,25000 0,05773| 0,25000 0,05313 | 0,25000 0,05631
Clubes 0,40000 0,09236| 0,50000 0,11587 |0,50000 0,11545 | 0,50000 0,10627 |0,50000 0,11263
Popularidad 1,00000 0,04704| 1,00000 0,05342 |1,00000 0,04704| 1,00000 0,03997 |1,00000 0,03995
Cualidades Técnicas 1,00000 0,04825]| 1,00000 0,04825 |1,00000 0,04702| 1,00000 0,06885 |1,00000 0,06498
Cualidades Tacticas | 1,00000 0,04825| 1,00000 0,04825 |1,00000 0,05614 | 1,00000 0,07287 |1,00000 0,06498
Cualidades Mentales | 1,00000 0,02258 | 1,00000 0,02258 | 1,00000 0,02306 | 1,00000 0,03768 | 1,00000 0,03454
Cualidades Fisicas 1,00000 0,02999| 1,00000 0,02999 |1,00000 0,02306| 1,00000 0,04970 |1,00000 0,06498
Disciplina 1,00000 0,01436| 1,00000 0,01436 |1,00000 0,01415]| 1,00000 0,02090 |1,00000 0,02051

Tabla 40. Prioridades locales y globales de los criterios de tercer nivel obtenidas en los modelos

jerdrquicos de valoracidon econdmica de los futbolistas de las cinco posiciones diferentes
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En la tabla anterior se puede observar como las prioridades locales de los criterios de tercer
nivel que dependen de los criterios "Goles Marcados", "Asistencias", "Goles Encajados" y
"Minutos" son idénticas para todas las posiciones diferentes analizadas.

Por otra parte, el criterio "Precision en los Pases" es el mds importante de los criterios de
tercer nivel que dependen del criterio de segundo nivel "Conservacion del Balon" para todas
las posiciones diferentes analizadas. Ademas, en el caso de los atacantes y delanteros centro,
el criterio "Cortes de Balén" es mas importante que el criterio "Pérdidas de Baldn", en el caso
de los mediocentros ocurre al contrario y para los defensas centrales y laterales, ambos
criterios son igual de importantes.

Finalmente, las prioridades locales de los criterios de tercer nivel que dependen de los criterios
"Experiencia", y "Condiciones del Fichaje" son idénticas para todas las posiciones analizadas.

En la tabla 41 se muestran los criterios de tercer nivel, ordenados en orden decreciente segun
su peso global, de los modelos jerarquicos de cada una de las cinco posiciones diferentes.

Ademas, se separan mediante una linea del resto de criterios, aquellos criterios que no
representan al 80% de la prioridad global y que serdn eliminados en el siguiente tipo de

modelo jerarquico realizado para cada una de las cinco posiciones diferentes.

LEYENDA ATACANTE DELANTERO C. MEDIOCENTRO DEFENSA C. LATERAL

CRITERIO REF. | REF. [ PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD
Goles Marcados Liga 111 | 233 0,11546 233 0,11587 221 0,15349 221 0,14979 221 0,16679
Goles Marcados Europa | 112 | 221 0,10818 221 0,11149 233 0,11545 233 0,10627 233 0,11263
Goles Marcados Copas | 113 | 214 0,05839 112 0,05874 231 0,05773 321 0,07287 311 0,06498
Goles Marc. Selecciéon | 114 | 231 0,05773 231 0,05794 232 0,05773 311 0,06885 321 0,06498
Asistencias Liga 121 | 232 0,05773 232 0,05794 321 0,05614 231 0,05313 341 0,06498
Asistencias Europa 122 | 112 0,05373 214 0,05438 131 0,04878 232 0,05313 231 0,05631
Asistencias Copas 123 | 311 0,04825 241 0,05342 241 0,04704 341 0,04970 232 0,05631
Asistencias Seleccién 124 | 321 0,04825 311 0,04825 311 0,04702 142 0,04632 241 0,03995
Precision Pases 131 | 241 0,04704 321 0,04825 214 0,04116 241 0,03997 142 0,03984
Pérdidas de Balon 132 | 211 0,04398 211 0,04096 122 0,03754 331 0,03768 331 0,03454
Cortes de Bal6n 133 | 122 0,03470 111 0,03734 211 0,03100 214 0,03717 122 0,02970
Goles Encajados Liga 141 | 111 0,03415 122 0,03376 142 0,02668 131 0,03388 214 0,02588
Goles Encajados Europa | 142 | 341 0,02999 341 0,02999 121 0,02386 141 0,02944 131 0,02553
Goles Encajados Copas | 143 | 131 0,02955 213 0,02528 331 0,02306 211 0,02800 141 0,02533
Goles Encajados Selec. | 144 | 213 0,02714 331 0,02258 341 0,02306 351 0,02090 351 0,02051
Minutos Liga 151 | 331 0,02258 121 0,02146 132 0,02131 162 0,02059 211 0,01949
Minutos Europa 152 | 121 0,02206 114 0,01988 213 0,01913 213 0,01728 121 0,01888
Minutos Copas 153 | 114 0,01818 131 0,01967 133 0,01862 132 0,01694 162 0,01504
Minutos Seleccién 154 | 133 0,01626 133 0,01719 141 0,01696 133 0,01694 144 0,01348
Tarjetas Amarillas 161 | 351 0,01436 351 0,01436 162 0,01513 144 0,01568 132 0,01276
Tarjetas Rojas 162 | 212 0,01243 212 0,01158 351 0,01415 112 0,01072 133 0,01276
Partidos Champions 211 | 124 0,01174 124 0,01143 124 0,01270 152 0,00975 213 0,01202
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Partidos Europa League | 212 | 215 0,01154 113 0,01115 112 0,01105 143 0,00879 124 0,01005
Otros Partidos Clubes | 213 | 113 0,01020 215 0,01075 152 0,01049 212 0,00792 152 0,00828
Partidos Torneos Inter. | 214 | 152 0,00992 152 0,01073 144 0,00903 215 0,00735 143 0,00756
Otros Partidos Inter. 215 | 162 0,00924 162 0,00926 212 0,00876 111 0,00682 123 0,00564
Edad 221 | 132 0,00895 142 0,00779 215 0,00814 151 0,00620 212 0,00551
Duracién del Contrato | 231 | 142 0,00788 132 0,00751 161 0,00756 122 0,00553 112 0,00542
Clausula de Rescisiéon | 232 | 123 0,00659 151 0,00682 123 0,00712 161 0,00515 151 0,00526
Clubes 233 | 151 0,00631 123 0,00641 111 0,00702 114 0,00363 215 0,00512
Popularidad 241 | 141 0,00501 141 0,00495 151 0,00666 121 0,00352 161 0,00376
Cualidades Técnicas 311 | 154 0,00336 154 0,00363 143 0,00506 154 0,00330 111 0,00344
Cualidades Tacticas 321 | 161 0,00308 161 0,00309 114 0,00374 113 0,00204 154 0,00280
Cualidades Mentales 331 | 144 0,00267 144 0,00264 154 0,00355 124 0,00187 114 0,00183
Cualidades Fisicas 341 | 153 0,00188 153 0,00204 113 0,00210 153 0,00185 153 0,00157
Disciplina 351 | 143 0,00150 143 0,00148 153 0,00199 123 0,00105 113 0,00103

Tabla 41. Prioridades locales y globales de los criterios de tercer nivel obtenidas en los modelos
jerdrquicos de valoracion econdmica de los futbolistas de las cinco posiciones diferentes

En la tabla anterior se puede observar como los criterios "Clubes" y "Edad" son los que mayor
importancia tienen para todas las posiciones diferentes analizadas. Ademas de estos dos
criterios, los criterios "Partidos en Torneos Internacionales", "Duracion del Contrato",
“Clausula de Rescision", "Cualidades Técnicas", "Cualidades Tacticas", "Cualidades Fisicas" y
"Popularidad" son los Unicos que forman parte del grupo de criterios que representan al 80%
de la prioridad global para todas las posiciones diferentes analizadas.

e Proceso Analitico Jerarquico simplificado

En la tabla 42 se muestran los criterios de tercer nivel que representan al 80% de la prioridad
global, ordenados en orden decreciente segln su peso global, en cada uno de los modelos
jerdrquicos de cada una de las cinco posiciones diferentes.

LEYENDA ATACANTE DELANTERO C. MEDIOCENTRO DEFENSA C. LATERAL

CRITERIO REF. | REF. | PRIORIDAD ( REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD

Goles Marcados Liga | 111 | 233 0,11546 | 233 0,11587 221 0,15349 221 | 0,14979 221 0,16679
Goles Marcados Europa | 112 | 221 0,10818 | 221 0,11149 233 0,11545 233 | 0,10627 | 233 0,11263

Asistencias Liga 121 | 214 [ 005839 112 0,05874 | 231 0,05773 321 | 0,07287 | 311 0,06498
Asistencias Europa 122 | 231 0,05773 231 0,05794 | 232 0,05773 311 | 0,06885 321 0,06498
Precision Pases 131 | 232 0,05773 232 0,05794 | 321 0,05614 | 231 | 0,05313 341 0,06498

Goles Encajados Liga | 141 | 112 | 05373 | 214 | 005438 [131| 004878 |232| 005313 |231| 0,05631
Goles Encajados Europa | 142 | 311 | (04825 |241| 005342 |241| 004704 |341| 004970 |232 | 0,05631
Partidos Champions | 211 | 321 | (04825 |311| 004825 [311| 004702 |142 | 004632 |241| 0,03995
Otros Partidos Clubes | 213 [ 241 | (04704 |321| 004825 |[214| 004116 |241| 003997 |142| 0,03984
Partidos Torneos Inter. | 214 | 211 | (04398 |211| 004096 |122| 003754 |331| 003768 |331| 0,03454

Edad 221|122 | 003470 |111| 003734 |211| 003100 |214| 003717 | 122 0,02970
Duracién del Contrato | 231 | 111 | 003415 |122| 003376 |142| 002668 |[131| 003388 |214 | 0,02588
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Clausula de Rescision
Clubes
Popularidad
Cualidades Técnicas
Cualidades Tacticas
Cualidades Mentales

Cualidades Fisicas

232 | 341 | 0,02999 | 341
233 | 131 | 0,02955 | 213
241 | 213 0,02714 | 331

0,02999
0,02528
0,02258

121 ] 0,02386 141
331 | 0,02306 | 211

0,02944
0,02800

131
141

0,02553
0,02533

341 | 0,02306 -

311 | - -
321 - - -
331 - - -
341 | - - -

Tabla 42. Criterios de tercer nivel que representan al 80% de la prioridad global en los modelos
jerdrquicos de valoracidon econdmica de los futbolistas de las cinco posiciones diferentes

En la tabla anterior se pueden observar los criterios que forman parte del grupo de criterios
que representan al 80% de la prioridad global para todas las posiciones diferentes analizadas.

Es importante destacar que todos los criterios que dependen del criterio de segundo nivel
"Condiciones del Fichaje" forman parte del grupo de criterios que representan al 80% de la
prioridad global para todos los modelos. Ademas, el reparto de las prioridades globales es
similar para todas las posiciones, ya que en todos los modelos el nimero de criterios que
forman parte del grupo que representa al 80% de la prioridad global es similar.

e Resultados para cada grupo de futbolistas comparables

Una vez se han presentado los resultados de las prioridades del modelo jerarquico completo,
del modelo jerarquico simplificado y del modelo en red, se van a mostrar los resultados de
todos los modelos realizados para cada grupo de futbolistas comparables que ocupan la misma
posicién sobre el campo.

En la tabla 43 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos de
valoracidon econdmica realizados sobre el primer grupo de futbolistas que ocupan la posicion
de atacante, que se corresponden con los futbolistas que forman parte del caso base.

MODELO PARAMETRO Hazard Griezmann Coutinho Joao Félix | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 130,00 120,00 128,50 127,20 505,700
Porcentaje Precio Oficial 0,257069 0,237295 0,254103 0,251533 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,257843 0,257617 0,245372 0,239168 1,000
COI\I::;IEETo Precio Calculado (Millones €) | 130,53 133,84 122,65 118,98 506,001
Precision Calculo (%) 99,699 91,436 96,564 95,084 95,696
Ponderacion SuperDecisions | 0,248454 0,263619 0,254509 0,233418 1,000
SIMP‘I?I':IPCADO Precio Calculado (Millones €) | 124,20 138,08 128,78 115,25 506,306
Precision Calculo (%) 96,649 88,907 99,840 92,798 94,548
AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,247438 0,226066 0,272453 0,254043 1,000
SIN CRITERIOS Precio Calculado (Millones €) | 123,53 112,66 141,25 128,90 506,347
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 96,253 95268 92,779 99,002 95,825
AHP Ponderacion SuperDecisions |0,234155 0,229414 0,285287 0,251144 1,000
Z:::IZII-RIII':I!I(E:II:II())(; Precio Calculado (Millones €) | 114,87 114,83 150,56 126,94 507,199
CUALITATIVOS Precisidn Calculo (%) 91,086 96,679 87,728 99,846 93,835
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Ponderacion SuperDecisions | 0,249266 0,267841 0,239352 0,243541 1,000
ANP Precio Calculado (Millones €) | 124,74 141,10 118,69 121,86 506,392
Precision Calculo (%) 96,964 87,127 94,195 96,823 93,777

Tabla 43. Resultados de los cinco tipos diferentes de modelos de valoracién econdémica realizados sobre
el primer grupo de futbolistas que ocupan la posicion de atacante

En la tabla anterior se puede observar cdmo los porcentajes que representan a la precision en
el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el primer grupo de
futbolistas que ocupan la posicidn de atacante son muy buenos, con una precision media de
aproximadamente el 95%.

En la tabla 44 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados
sobre el segundo grupo de futbolistas que ocupan la posicion de atacante.

MODELO PARAMETRO Lo Celso Malcom Fekir Sarabia | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 54,00 40,00 29,75 20,00 143,750
Porcentaje Precio Oficial 0,375652 0,278261 0,206957 0,139130 1,000
Ponderacion SuperDecisions |0,334762 0,230425 0,228381 0,206432 1,000
COIG::ETO Precio Calculado (Millones €) 45,16 31,06 33,74 32,19 142,161
Precision Calculo (%) 89,115 82,809 89,648 51,627 78,300
Ponderacion SuperDecisions |0,311312 0,207499 0,240962 0,240227 1,000
SIMPGI:II::ADO Precio Calculado (Millones €) 40,57 27,16 36,19 39,13 143,053
Precision Calculo (%) 82,872 74,570 83,569 27,337 67,087
AHP Ponderacion SuperDecisions |0,361816 0,248212 0,205954 0,184018 1,000
SIN CRITERIOS Precio Calculado (Millones €) 50,88 34,25 29,57 27,91 142,614
e Precisién Célculo (%) 96,317 89,201 99,516 67,737 88,193
AHP Ponderacion SuperDecisions |0,332523 0,220750 0,218235 0,228491 1,000
ZIIII:IIIZII-%II?I(E:I‘;%(S) Precio Calculado (Millones €) 44,71 29,39 31,82 36,65 142,576
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 88,519 79,332 94,550 35,772 74,543
Ponderacion SuperDecisions | 0,329631 0,241745 0,233335 0,195289 1,000
ANP Precio Calculado (Millones €) 44,13 33,08 34,70 30,03 141,937
Precision Calculo (%) 87,749 86,877 87,254 59,636 80,379

Tabla 44. Resultados de los cinco tipos diferentes de modelos de valoracién econdmica realizados sobre
el segundo grupo de futbolistas que ocupan la posicion de atacante

En la tabla anterior se puede observar cdmo los porcentajes que representan a la precision en
el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el segundo grupo de
futbolistas que ocupan la posicién de atacante son buenos, con una precision media de
aproximadamente el 77%. Sin embargo, son peores resultados que los obtenidos para el
primer grupo de atacantes y uno de los principales motivos de ello, es que hay mayor
diferencia en el precio oficial de los cuatro futbolistas.

Por otra parte, el porcentaje de precisién en el cdlculo del precio del modelo simplificado es
menor que el porcentaje del modelo completo y los porcentajes de los modelos sin criterios

70




TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL MEMORIA

cualitativos son mayores que los de los modelos completos, como ocurria con los porcentajes
de los modelos del caso base. Finalmente, el porcentaje del modelo ANP es ligeramente
superior al del modelo AHP completo.

En la tabla 45 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados
sobre el primer grupo de futbolistas que ocupan la posicién de delantero centro.

MODELO PARAMETRO Lukaku Icardi Jovic Ben Yedder | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 75,00 70,00 60,00 40,00 245,000
Porcentaje Precio Oficial 0,306122 0,285714 0,244898 0,163265 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,301843 0,255280 0,229085 0,213792 1,000
COI\):EI?ETO Precio Calculado (Millones €) 73,50 59,99 54,97 55,75 244,206
Precision Calculo (%) 98,602 89,348 93,543 69,052 87,636
Ponderacion SuperDecisions | 0,279234 0,233440 0,247409 0,239916 1,000
SIMP:.-\I:IIF;:ADO Precio Calculado (Millones €) 65,86 53,29 60,82 64,71 244,678
Precision Calculo (%) 91,216 81,704 98,975 53,051 81,237
AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,318407 0,259534 0,233380 0,188679 1,000
SIN CRITERIOS | Precio Calculado (Millones €) 79,42 61,34 56,32 47,67 244,747
CUALITATIVOS Precisién Calculo (%) 95987 90,837 95,297 84,434 91,639
AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,294954 0,232141 0,253512 0,219393 1,000
2:::'2';::::'22 Precio Calculado (Millones €) 71,12 52,91 62,83 57,62 244,469
CUALITATIVOS Precisidn Calculo (%) 96,352 81,249 96,483 65,622 84,926
Ponderacion SuperDecisions | 0,296301 0,252057 0,229903 0,221740 1,000
ANP Precio Calculado (Millones €) 71,58 58,97 55,23 58,41 244,193
Precision Calculo (%) 96,792 88,220 93,877 64,184 85,768

Tabla 45. Resultados de los cinco tipos de modelos de valoraciéon econémica del primer grupo de
futbolistas que ocupan la posicién de delantero centro

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precision en
el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el primer grupo de
futbolistas que ocupan la posicién de delantero centro son bastante buenos, con una precisién
media de aproximadamente el 86%. Se repite la misma tendencia de mejora de los resultados
de los modelos sin criterios cualitativos y en este caso, el porcentaje del modelo ANP es
ligeramente inferior al del modelo AHP completo.

En la tabla 46 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados
sobre el segundo grupo de futbolistas que ocupan la posicion de delantero centro.

MODELO PARAMETRO Haller Maxi Gomez Borija Iglesias RDT SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 40,00 35,00 28,14 20,00 123,140
Porcentaje Precio Oficial 0,324834 0,284229 0,228520 0,162417 1,000

Ponderacion SuperDecisions | 0,323913  0,281856 0,197950 0,196281 1,000
COI\‘:::ETO Precio Calculado (Millones €) | 39,83 34,59 23,45 25,19 123,060
Precision Calculo (%) 99,717 99,165 86,622 79,150 91,163
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Ponderacion SuperDecisions | 0,414607  0,243062 0,163946 0,178385 1,000
SIMPGI:II::ADO Precio Calculado (Millones €) | 58,88 28,30 18,63 22,39 128,209
Precisién Calculo (%) 72,363 85,516 71,742 90,168 79,948
AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,336113  0,304436 0,187906  0,171545 1,000
SIN CRITERIOS | Precio Calculado (Millones €) [ 42,09 38,58 21,98 21,36 124,008
CUALITATIVOS Precisién Calculo (%) 96,528 92,891 82,227 94,380 91,506
AHP Ponderacién SuperDecisions | 0,449402  0,252724 0,148629  0,149244 1,000
Z:mg';ﬂ::lzg Precio Calculado (Millones €) | 67,86 29,81 16,58 18,09 132,346
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 61,652 88,916 65,040 91,890 76,874
Ponderacion SuperDecisions | 0,298590 0,281122 0,203037 0,217250 1,000
ANP Precio Calculado (Millones €) | 35,39 34,47 24,20 28,63 122,689
Precision Calculo (%) 91,921 98,907 88,849 66,239 86,479

Tabla 46. Resultados de los cinco tipos de modelos de valoraciéon econémica del segundo grupo de

futbolistas que ocupan la posicién de delantero centro

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precisién en

el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el segundo grupo de

futbolistas que ocupan la posicién de delantero centro son bastante buenos, con una precision

media de aproximadamente el 85% (similar al caso anterior).

En este caso no se produce apenas mejora de los resultados de los modelos sin criterios

cualitativos, debido a que los criterios cualitativos no adquieren tanta importancia en la

posicidn de delantero centro. Ademas, el porcentaje del modelo ANP es ligeramente inferior al

del modelo

AHP completo.

En la tabla 47 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados

sobre el primer grupo de futbolistas que ocupan la posicion de mediocentro.
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MODELO PARAMETRO De Jong Rodri Ndombélé Kovacic | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 75,00 70,00 60,00 45,00 250,000
Porcentaje Precio Oficial 0,300000 0,280000 0,240000 0,180000 1,000

Ponderacion SuperDecisions | 0,282508 0,257601 0,226484 0,233407 1,000
COI\III-\:E’ETO Precio Calculado (Millones €) 68,91 62,46 55,63 62,42 249,411
Precisidn Calculo (%) 94,169 92,000 94,368 70,329 87,717

Ponderacion SuperDecisions |[0,281817 0,246268 0,212310 0,259605 1,000
SIMPfI;I:::ADO Precio Calculado (Millones €) 68,67 58,81 51,21 71,88 250,573
Precision Célculo (%) 93,939 87,953 88,463 55,775 81,532

AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,267204 0,256550 0,229287 0,246959 1,000
SIN CRITERIOS | Precio Calculado (Millones €) 63,81 62,11 56,52 67,23 249,680
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 89,068 91,625 95536 62,801 84,757

AHP Ponderacién SuperDecisions |0,267714 0,245051 0,211004 0,276231 1,000
Z:LAZI;EE::;: Precio Calculado (Millones €) 63,98 58,43 50,81 78,24 251,456
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 89,238 87,518 87,918 46,538 77,803
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Ponderacion SuperDecisions | 0,292438 0,261069 0,222610 0,223883 1,000

ANP Precio Calculado (Millones €) 72,33 63,59 54,41 59,13 249,466
Precisién Calculo (%) 97,479 93,239 92,754 75,621 89,773

Tabla 47. Resultados de los cinco tipos de modelos de valoracidon econémica del primer grupo de
futbolistas que ocupan la posicidn de mediocentro

En la tabla anterior se puede observar cdmo los porcentajes que representan a la precision en
el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el primer grupo de
futbolistas que ocupan la posicion de mediocentro son bastante buenos, con una precisidon
media de aproximadamente el 84%.

En este caso se produce un empeoramiento de los resultados de los modelos sin criterios
cualitativos, debido a que los criterios cualitativos si adquieren importancia en la posicion de
mediocentro. Ademds, el porcentaje del modelo ANP es ligeramente superior al del modelo
AHP completo.

En la tabla 48 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados
sobre el segundo grupo de futbolistas que ocupan la posiciéon de mediocentro.

MODELO PARAMETRO Gueye M. Llorente André G. Fornals | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 32,00 30,00 27,50 27,00 116,500
Porcentaje Precio Oficial 0,274678 0,257511 0,236052 0,231760 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,278289 0,247593 0,236724 0,237394 1,000
COIGI;II.)ETO Precio Calculado (Millones €) 32,58 28,46 27,60 27,86 116,511
Precision Calculo (%) 98,685 96,149 99,715 97,569 98,030
Ponderacion SuperDecisions | 0,276945  0,229203  0,243951 0,249902 1,000
SIMPGI:II::ADO Precio Calculado (Millones €) 32,37 25,72 28,72 29,82 116,622
Precision Calculo (%) 99,175 89,007 96,653 92,172 94,252
AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,275418 0,249061 0,233963 0,241559 1,000
SIN CRITERIOS | Precio Calculado (Millones €) 32,12 28,69 27,18 28,51 116,496
LTSS Precision Calculo (%) 99,731 96,719 99,115 95,772 97,834
AHP Ponderacién SuperDecisions |0,275105 0,228952 0,240918 0,255025 1,000
Z:L’IZI;I?E:I%(S) Precio Calculado (Millones €) 32,07 25,68 28,25 30,64 116,639
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 99,845 88,910 97,938 89,961 94,164
Ponderacion SuperDecisions | 0,281706 0,248300 0,229594 0,240400 1,000
ANP Precio Calculado (Millones €) 33,14 28,57 26,52 28,33 116,561
Precision Calculo (%) 97,441 96,423 97,264 96,272 96,850

Tabla 48. Resultados de los cinco tipos de modelos de valoracién econémica del segundo grupo de

futbolistas que ocupan la posicién de mediocentro

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precision en
el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el segundo grupo de
futbolistas que ocupan la posicion de mediocentro son muy buenos, con una precision media
de aproximadamente el 96%.
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En este caso se produce un ligero empeoramiento de los resultados de los modelos sin
criterios cualitativos, debido a que los criterios cualitativos si adquieren importancia en la
posicion de mediocentro. Sin embargo, al no haber casi diferencia en el precio oficial de los
futbolistas, los porcentajes no disminuyen tanto como en el caso del primer grupo de
futbolistas que ocupan la posicién de mediocentro. Ademas, el porcentaje del modelo ANP es
ligeramente inferior al del modelo AHP completo.

En la tabla 49 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados

sobre el primer grupo de futbolistas que ocupan la posicién de defensa central.

MODELO PARAMETRO Maguire Deligt LucasH. Militao | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 87,00 80,00 80,00 50,00 297,000
Porcentaje Precio Oficial 0,292929 0,269360 0,269360 0,168350 1,000
Ponderacion SuperDecisions |0,261039 0,278190 0,269303 0,191468 1,000
COIG:TETO Precio Calculado (Millones €) | 74,18 83,63 79,98 58,49 296,285
Precision Calculo (%) 89,113 96,722 99,979 86,268 93,021
Ponderacion SuperDecisions |0,284253 0,251267 0,286025 0,178455 1,000
SIMP:.-\I:IIF;:ADO Precio Calculado (Millones €) | 83,40 72,82 86,93 53,65 296,808
Precision Calculo (%) 97,038 93,283 93,813 93,998 94,533
AHP Ponderacion SuperDecisions |0,285043 0,267350 0,251995 0,195611 1,000
SIN CRITERIOS | Precio Calculado (Millones €) | 83,72 79,19 73,11 60,07 296,080
CUALITATIVOS Precisién Célculo (%) 97,308 99,254 93,553 83,807 93,480
AHP Ponderacion SuperDecisions |0,318642 0,230221 0,267612 0,183525 1,000
Z::le;l?sgzg Precio Calculado (Millones €) 98,21 64,90 79,29 55,52 297,918
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 91,222 85,470 99,351 90,986 91,757
Ponderacion SuperDecisions |0,247494 0,283503 0,275902 0,193101 1,000
ANP Precio Calculado (Millones €) | 69,07 85,86 82,68 59,11 296,723
Precisién Calculo (%) 84,489 94,750 97,571 85,298 90,527

Tabla 49. Resultados de los cinco tipos de modelos de valoracidon econdmica del primer grupo de

futbolistas que ocupan la posicién de defensa central

En la tabla anterior se puede observar cdmo los porcentajes que representan a la precision en
el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el primer grupo de
futbolistas que ocupan la posicion de defensa central son muy buenos, con una precisién
media de aproximadamente el 93%.

En este caso se produce un empeoramiento de los resultados de los modelos sin criterios
cualitativos, debido a que los criterios cualitativos si adquieren importancia en la posicién de
defensa central. Ademas, el porcentaje del modelo ANP es ligeramente inferior al del modelo
AHP completo.

En la tabla 50 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados
sobre el segundo grupo de futbolistas que ocupan la posicion de defensa central.
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MODELO PARAMETRO Hummels Manolas Pavard Diallo SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 38,00 36,00 35,00 32,00 141,000
Porcentaje Precio Oficial 0,269504 0,255319 0,248227 0,226950 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,273103 0,227454 0,269435 0,230008 1,000
COI\I:::ETO Precio Calculado (Millones €) 38,70 30,91 39,09 32,56 141,266
Precision Calculo (%) 98,664 89,086 91,456 98,653 94,465
Ponderacion SuperDecisions | 0,281812 0,202188 0,287394 0,228606 1,000
SIMPG?IZADO Precio Calculado (Millones €) | 40,42 26,61 42,75 32,30 142,079
Precision Calculo (%) 95,433 79,190 84,221 99,270 89,529
AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,262579 0,225009 0,250386 0,262026 1,000
SIN CRITERIOS | Precio Calculado (Millones €) [ 36,68 30,49 35,41 38,70 141,269
SLAR IS Precision Calculo (%) 97,431 88,129 99,130 84,545 92,309
AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,274514 0,188768 0,272602 0,264116 1,000
Z:'I:lnz::l?l(;:ll())g Precio Calculado (Millones €) | 38,97 24,43 39,72 39,12 142,253
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 98,141 73,934 90,180 83,624 86,470
Ponderacion SuperDecisions | 0,280862 0,230271 0,268451 0,220416 1,000
ANP Precio Calculado (Millones €) | 40,23 31,41 38,90 30,82 141,355
Precision Calculo (%) 95,785 90,189 91,853 97,121 93,737

Tabla 50. Resultados de los cinco tipos de modelos de valoraciéon econémica del segundo grupo de

futbolistas que ocupan la posicién de defensa central

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precisiéon en

el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el segundo grupo de

futbolistas que ocupan la posicién de defensa central son bastante buenos, con una precision

media de aproximadamente el 91%.

En este caso se produce un empeoramiento de los resultados de los modelos sin criterios

cualitativos, debido a que los criterios cualitativos si adquieren importancia en la posicion de

defensa central. Ademas, el porcentaje del modelo ANP es ligeramente inferior al del modelo

AHP completo.

En la tabla 51 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados

sobre el primer grupo de futbolistas que ocupan la posicion de lateral.

MODELO PARAMETRO Joao Cancelo Bissaka Mendy Danilo | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 65,00 55,00 48,00 37,00 205,000
Porcentaje Precio Oficial 0,317073  0,268293 0,234146 0,180488 1,000

Ponderacion SuperDecisions 0,271498 0,230182 0,241796 0,256524 1,000
AHP K .
COMPLETO Precio Calculado (Millones €) 52,18 44,85 50,07 57,97 205,060
Precision Calculo (%) 85,626 85,795 96,733 57,872 81,507
Ponderacion SuperDecisions 0,284389  0,218930 0,230755 0,265925 1,000
AHP ) -
SIMPLIFICADO Precio Calculado (Millones €) 55,64 42,04 47,10 60,86 205,637
Precisiéon Calculo (%) 89,692 81,601 98,552 52,663 80,627
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AHP Ponderacion SuperDecisions 0,256343 0,240190 0,237754 0,265713 1,000

SIN CRITERIOS | Precio Calculado (Millones €) 48,26 47,42 48,97 60,79 205,440
LA ULE) Precision Calculo (%) 80,847 89,525 98,459 52,781 80,403
AHP Ponderacién SuperDecisions | 0,272138  0,223953 0,224366 0,279543 1,000

Z:ngﬂ:;%cs) Precio Calculado (Millones €) 52,34 43,29 45,42 65,19 206,232
CUALITATIVOS Precision Calculo (%) 85,828 83,473 95,823 45,118 77,561
Ponderacion SuperDecisions 0,271136 0,222779 0,244084 0,262001 1,000

ANP Precio Calculado (Millones €) 52,08 43,00 50,70 59,64 205,413
Precision Célculo (%) 85,512 83,036 95,756 54,837 79,785

Tabla 51. Resultados de los cinco tipos de modelos de valoracidon econémica del primer grupo de

futbolistas que ocupan la posicién de lateral

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precisién en

el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el primer grupo de

futbolistas que ocupan la posicidn de lateral son buenos, con una precision media de

aproximadamente el 80%. En este caso se produce un empeoramiento de los resultados de los

modelos sin criterios cualitativos, debido a que los criterios cualitativos si adquieren

importancia en la posicidn de lateral. Ademads, el porcentaje del modelo ANP es ligeramente

inferior al del modelo AHP completo.

En la tabla 52 se muestran los resultados de los cinco tipos diferentes de modelos realizados
sobre el segundo grupo de futbolistas que ocupan la posicién de lateral.

MODELO PARAMETRO Trippier  Schulz Junior Firpo Theo H. | SUMA/MEDIA
Precio Oficial (Millones €) 28,00 25,00 24,00 20,00 97,000
Porcentaje Precio Oficial 0,288660 0,257732 0,247423 0,206186 1,000

Ponderacion SuperDecisions |0,270047 0,249792 0,252383 0,227778 1,000

COI\’:::,ETO Precio Calculado (Millones €) 25,53 23,97 24,64 22,71 96,856
Precision Calculo (%) 93,552 96,919 97,995 89,528 94,499

Ponderacion SuperDecisions |0,298219 0,217692 0,253652 0,230437 1,000

SIMPGI:EZADO Precio Calculado (Millones €) 29,32 20,04 24,81 23,06 97,223
Precision Calculo (%) 96,688 84,464 97,482 88,238 91,718

AHP Ponderacion SuperDecisions | 0,262069 0,257411 0,259191 0,221330 1,000

SIN CRITERIOS | Precio Calculado (Millones €) 24,50 24,96 25,54 21,89 96,890
Sabiienlor Precisién Célculo (%) 90,788 99,875 95244 92,655 94,641
AHP Ponderacién SuperDecisions | 0,300699 0,215467 0,261934 0,221900 1,000
::IILAZII;II?EII:I%(S) Precio Calculado (Millones €) 29,67 19,77 25,91 21,96 97,310
CUALITATIVOS Precision Célculo (%) 95,829 83,601 94,135 92,379 91,486
Ponderacion SuperDecisions |0,297376 0,249588 0,239298 0,213738 1,000

ANP Precio Calculado (Millones €) 29,20 23,95 22,96 20,93 97,046
Precision Calculo (%) 96,980 96,840 96,716 96,337 96,718

Tabla 52. Resultados de los cinco tipos de modelos de valoracién econémica del segundo grupo de

futbolistas que ocupan la posicién de lateral
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En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precisiéon en
el cdlculo del precio de cada uno de los modelos realizados sobre el primer grupo de
futbolistas que ocupan la posicién de lateral son muy buenos, con una precision media de
aproximadamente el 94%. La razén de que sean mejores resultados que los obtenidos para el
primer grupo de laterales es que hay menor diferencia en el precio oficial de los cuatro
futbolistas.

Por otra parte, en este caso el porcentaje del modelo ANP es superior al del modelo AHP
completo.

e Comparacion de los resultados de los modelos de valoracion econémica de todas las
posiciones

Finalmente, para terminar este apartado se van a comparar los resultados obtenidos en todos
los modelos realizados para cada grupo de futbolistas comparables que ocupan la misma
posicidn sobre el campo. Se van a realizar dos tipos de comparaciones: por tipo de modelo
empleado y por posicién que ocupa el grupo de futbolistas analizado.

- Comparacion por tipo de modelo empleado

En la tabla 53 se muestran los resultados del porcentaje que representa a la precisidon en el
calculo del precio obtenidos de media en cada uno de los cinco tipos diferentes de modelos

realizados.
TIPO DE MODELO PRECISION MEDIA (%)
AHP Completo 90,20
AHP Simplificado 85,50
AHP Sin Criterios Cualitativos 91,06
AHP Simplificado Sin Criterios Cualitativos 84,94
ANP 88,22

Tabla 53. Porcentaje medio de precision de los cinco tipos de modelos del resto de casos

Se puede comprobar cémo los mejores resultados del porcentaje de precision en el calculo del
precio se obtienen para los modelos jerarquicos sin criterios cualitativos, ya que se produce de
media una mejora de aproximadamente el 1% respecto a los modelos jerarquicos completos.

Por otra parte, el porcentaje de precisién para los modelos simplificados (85,50%) no es muy
inferior al de los modelos completos (90,20%), por lo que los modelos simplificados resultan
mas recomendables a nivel practico debido a la menor cantidad de criterios que utilizan.

En la figura 22 se muestra una gréfica comparando los precios calculados en el modelo
jerdrquico completo con los precios oficiales para todos los futbolistas analizados en los
modelos de valoracidn econémica.
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Figura 22. Correlacion del precio calculado en el modelo jerdrquico completo frente al precio oficial

En la figura anterior se puede comprobar cdmo el precio calculado en el modelo jerarquico
completo para todos los futbolistas es muy similar al precio oficial, demostrando que los
resultados obtenidos para todos los futbolistas son muy buenos.

En la figura 24 se muestra una grafica comparando los precios calculados en el modelo en red
con los precios oficiales para todos los futbolistas analizados en los modelos de valoracion
econdémica.

Se puede comprobar cédmo el precio calculado en el modelo en red para todos los futbolistas
es muy similar al precio oficial, demostrando que los resultados obtenidos para todos los
futbolistas son muy buenos.

Por otra parte, en la figura 24 se comparan los precios calculados en el modelo jerarquico con
los precios que determina la web Transfermarkt para todos los futbolistas analizados en los
modelos de valoracidn econémica.
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Figura 23. Correlacion del precio calculado en el modelo en red frente al precio oficial
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Figura 24. Correlacion del precio calculado en el modelo jerdrquico frente al precio determinado por la
web Transfermarkt
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En la figura anterior se puede comprobar cémo el precio calculado en el modelo jerarquico
completo para todos los futbolistas es similar al precio determinado por la web Transfermarkt.
En concreto, el porcentaje medio que representa a la precisién en el calculo del precio
respecto al precio determinado por dicha web es de aproximadamente el 87%, demostrando
que los resultados obtenidos para todos los futbolistas son buenos.

En la siguiente se comparan los precios calculados en el modelo en red con los precios que
determina la web Transfermarkt para todos los futbolistas analizados en los modelos de
valoracion econdmica.
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Figura 25. Correlacion del precio calculado en el modelo en red frente al precio determinado por la web
Transfermarkt

En la figura anterior se puede comprobar cémo el precio calculado en el modelo en red para

todos los futbolistas es similar al precio determinado por la web Transfermarkt. En concreto, el

porcentaje medio que representa a la precision en el calculo del precio respecto al precio

determinado por dicha web es de aproximadamente el 86%, demostrando que los resultados

obtenidos para todos los futbolistas son buenos.

- Comparaciéon por posicidon

En la tabla 54 se muestran los resultados del porcentaje que representa a la precision en el
calculo del precio obtenidos de media para cada una de las posiciones analizadas.

Se puede comprobar cémo los mejores resultados del porcentaje de precision en el cdlculo del
precio se obtienen para la posicién de defensa central, seguidos de cerca por las posiciones de
mediocentro y lateral.
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TIPO DE MODELO PRECISION MEDIA (%)
Atacante 86,22
Delantero Centro 85,72
Mediocentro 90,27
Defensa Central 91,98
Lateral 88,22

Tabla 54. Porcentaje medio de precision para cada una de las posiciones analizadas

5.2. Resultados de la evaluacion del rendimiento

En este apartado se van a presentar los resultados de los modelos realizados para evaluar el
rendimiento de futbolistas que ocupan sobre el campo cinco posiciones diferentes (atacante,
delantero centro, mediocentro, defensa central y lateral).

En primer lugar, se presentardn los resultados de las prioridades del modelo jerarquico
completo y después las del modelo jerarquico simplificado. Para terminar este apartado se
mostraran y comparardn los resultados de los modelos realizados para cada grupo de
futbolistas comparables que ocupan la misma posicidn sobre el campo.

e Proceso Analitico Jerarquico completo

En la siguiente tabla se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de primer
nivel, obtenidas en los modelos jerdrquicos de evaluacién del rendimiento de los futbolistas de
cada una de las cinco posiciones diferentes.

POSICION ATACANTE DELANTERO CENTRO MEDIOCENTRO DEFENSA CENTRAL LATERAL

CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Local Global Local Global Local Global Local Global Local Global
Goles Marcados | 0,39151 0,39151(0,42806 0,42806 |(0,08051 0,08051 | 0,09282 0,09282 |0,04690 0,04690
Asistencias 0,25289 0,252890,24602 0,24602 |0,27355 0,27354 | 0,04789 0,04789 |0,25710 0,25710
Conservacion Baldon | 0,18441 0,18442]0,14941  0,14940 |0,29871 0,29871 | 0,27106 0,27106 | 0,20424 0,20424
Defensa 0,05743 0,05743]0,05676  0,05676 |0,19441 0,19441 | 0,40089 0,40089 |0,34488 0,34488
Minutos 0,07229 0,07229]0,07817 0,07817 |0,07641 0,07641 | 0,08439 0,08439 |(0,07170 0,07170
Tarjetas 0,04146 0,04146]0,04159 0,04159 |0,07641 0,07641 | 0,10295 0,10295 [0,07518 0,07518

Tabla 55. Prioridades locales y globales, de los criterios de primer nivel, obtenidas en los modelos de
evaluacién del rendimiento

Las prioridades de la tabla anterior son idénticas que las prioridades de los criterios de
segundo nivel que dependen del criterio "Estadisticas" en los modelos de valoracion
econdmica de los futbolistas.

Los aspectos mds importantes son que en los modelos de los futbolistas que ocupan las
posiciones de atacante y delantero centro, el criterio "Goles Marcados" es el mas importante y
en los de los que ocupan las posiciones de defensa central y lateral, el criterio "Defensa" es el
mas importante. En el caso de los futbolistas que ocupan la posicion de mediocentro, los
criterios "Conservacion del Balén" y "Asistencias" son los mas importantes. Los criterios
"Minutos" y "Tarjetas" son en general los menos importantes.
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En la tabla 56 se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de segundo nivel,

obtenidas en los modelos jerarquicos de evaluacién del rendimiento de los futbolistas de cada

una de las cinco posiciones diferentes.

POSICION ATACANTE DELANTERO CENTRO MEDIOCENTRO DEFENSA CENTRAL LATERAL

CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Local Global Local Global Local Global Local Global Local Global
Goles Marcados 1,00000 0,39151 |[1,00000 0,42806 1,00000 0,08051 |1,00000 0,09282 1,00000 0,04690
Asistencias 1,00000 0,25289 |1,00000 0,24602 1,00000 0,27354 |1,00000 0,04789 1,00000 0,25709
Precision Pases 0,41854 0,07718 |0,29449 0,04400 |0,43262 0,12923 |0,38054 0,10315 0,38054 0,07772
Pérdidas de Balon | 0,15992 0,02949 |(0,11090 0,01657 [0,20608 0,06156 |0,20266 0,05493 0,20266 0,04139
Cortes de Balon 0,26252 0,04841 |0,27283 0,04076 |0,17722 0,05294 |0,20266 0,05493 0,20266 0,04139
Duelos Individuales | 0,09725 0,01794 |0,23405 0,03497 |0,11033 0,03296 |0,12521 0,03394 0,12521 0,02557
Faltas 0,06177 0,01139 |0,08773 0,01311 |[0,07375 0,02203 |0,08894 0,02411 |0,08894 0,01816
Goles Encajados 0,50000 0,02871 |0,50000 0,02838 |[0,50000 0,09720 [0,50000 0,20045 |0,50000 0,17244
Porteria Imbatida 0,50000 0,02871 |0,50000 0,02838 |0,50000 0,0972 |0,50000 0,20045 0,50000 0,17244
Minutos 1,00000 0,07229 |1,00000 0,07817 1,00000 0,07641 | 1,00000 0,08439 1,00000 0,07170
Tarjetas 1,00000 0,04146 |[1,00000 0,04159 1,00000 0,07641 |1,00000 0,10295 1,00000 0,07518

Tabla 56. Prioridades locales y globales, de los criterios de segundo nivel, obtenidas en los modelos de

evaluacién del rendimiento

En la tabla anterior se puede observar como el criterio "Precisién en los Pases" es, en general,

el mas importante de los criterios de tercer nivel que dependen del criterio de segundo nivel

"Conservacion del Balén" para todas las posiciones diferentes analizadas. Ademas, en el caso

de los atacantes y delanteros centro, el criterio "Cortes de Balon" es mas importante que el

criterio "Pérdidas de Baldn", en el caso de los mediocentros ocurre al contrario y para los

defensas centrales y laterales, ambos criterios son igual de importantes. El criterio "Duelos

Individuales" adquiere mayor importancia en el caso de los delanteros centro.

Por otra parte, los criterios "Goles Encajados" y "Porteria Imbatida" son igual de importantes

dentro del criterio de primer nivel "Defensa" para todas las posiciones diferentes analizadas.

En la tabla 57 se muestran las prioridades locales y globales, de los criterios de tercer nivel,

obtenidas en los modelos jerarquicos de evaluacién del rendimiento de los futbolistas de cada

una de las cinco posiciones diferentes.

POSICION ATACANTE DELANTERO CENTRO | MEDIOCENTRO | DEFENSA CENTRAL LATERAL

CRITERIO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Local Global Local Global Local  Global Local Global Local Global
Goles Marcados Liga 0,29375 0,11501| 0,29375 0,12574 |0,29375 0,02365 | 0,29375 0,02727 (0,29375 0,01378
Goles Marcados Europa | 0,46213 0,18093| 0,46213  0,19782 |0,46213 0,03721( 0,46213 0,04290 | 0,46213 0,02167
Goles Marcados Copas | 0,08772 0,03434| 0,08772 0,03755 |0,08772 0,00706 | 0,08772 0,00814 | 0,08772 0,00411
Goles Marcados Selec. |0,15640 0,06123| 0,15640 0,06695 |0,15640 0,01259 | 0,15640 0,01452 [0,15640 0,00734
Asistencias Liga 0,29375 0,07429| 0,29375 0,07227 |0,29375 0,08035 | 0,29375 0,01407 | 0,29375 0,07552
Asistencias Europa 0,46213 0,11687| 0,46213 0,11369 |0,46213 0,12641 | 0,46213 0,02213 (0,46213 0,11881
Asistencias Copas 0,08772 0,02218| 0,08772 0,02158 |0,08772 0,02400 | 0,08772 0,00420 (0,08772 0,02255
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Asistencias Seleccion 0,15640 0,03955| 0,15640 0,03848 |0,15640 0,04278| 0,15640 0,00749 |0,15640 0,04021
Precision Pases Liga 0,29696 0,02292] 0,29696 0,01306 |0,29696 0,03838 | 0,29696 0,03063 [0,29696 0,02308
Precision Pases Europa | 0,53961 0,04165| 0,53961 0,02374 |0,53961 0,06973| 0,53961 0,05566 | 0,53961 0,04194
Precision Pases Seleccion | 0,16342 0,01261| 0,16342 0,00719 |0,16342 0,02112| 0,16342 0,01686 | 0,16342 0,01270
Balones Arrebatados 0,42857 0,01264| 0,40000 0,00663 |0,45454 0,02798 | 0,47368 0,02602 | 0,44444 0,01840
Controles Erréneos 0,42857 0,01264| 0,40000 0,00663 |0,45454 0,02798] 0,47368 0,02602 |0,44444 0,01840
Fueras Juego Seiial. 0,14286 0,00421| 0,20000 0,00331 |0,09091 0,00560| 0,05263 0,00289 [0,11111 0,00460
Entradas 0,22097 0,01070| 0,16977 0,00692 |0,28203 0,01493] 0,24220 0,01330 |0,26442 0,01094
Intercepciones 0,47989 0,02323| 0,48563 0,01980 |0,43913 0,02324| 0,34092 0,01873 |0,41252 0,01708
Bloqueos 0,05001 0,00242| 0,05659 0,00231 |0,12829 0,00679| 0,18309 0,01006 |0,15862 0,00656
Despejes 0,22097 0,01070] 0,25952  0,01058 |0,09358 0,00495 | 0,13841 0,00760 [0,09856 0,00408
Fueras Juego Provoc. 0,02816 0,00136| 0,02850 0,00116 |0,05698 0,00302 | 0,09538 0,00524 (0,06588 0,00273
Duelos Aéreos Ganados | 0,20000 0,00359 | 0,42857  0,01499 |0,20000 0,00659 | 0,42857 0,01454 | 0,40000 0,01023
Regates Recibidos 0,20000 0,00359| 0,14286 0,00500 |0,40000 0,01318| 0,42857 0,01454 |0,40000 0,01023
Regates Realizados 0,60000 0,01076| 0,42857 0,01499 |0,40000 0,01318]| 0,14286 0,00485 |0,20000 0,00512
Faltas Recibidas 0,75000 0,00854| 0,75000 0,00983 |0,50000 0,01102 | 0,25000 0,00603 |0,33333 0,00606
Faltas Realizadas 0,25000 0,00285] 0,25000 0,00328 |0,50000 0,01102 | 0,75000 0,01808 |0,66667 0,01211
Goles Encajados Liga 0,29375 0,00844] 0,29375 0,00834 |0,29375 0,02856 | 0,29375 0,05888 (0,29375 0,05066
Goles Encajados Europa | 0,46213 0,01327 | 0,46213 0,01312 (0,46213 0,04492| 0,46213 0,09263 (0,46213 0,07969
Goles Encajados Copas | 0,08772 0,00252 | 0,08772  0,00249 |0,08772 0,00853| 0,08772 0,01758 | 0,08772 0,01513
Goles Encajados Selec. | 0,15640 0,00449 | 0,15640 0,00444 |0,15640 0,01520] 0,15640 0,03135|0,15640 0,02697
Partidos Imbatidos Liga | 0,29375 0,00844 | 0,29375 0,00834 |0,29375 0,02856 | 0,29375 0,05888 | 0,29375 0,05066
Part. Imbatidos Europa | 0,46213 0,01327| 0,46213 0,01312 |0,46213 0,04492 | 0,46213 0,09263 | 0,46213 0,07969
Part. Imbatidos Copas | 0,08772 0,00252 | 0,08772  0,00249 |0,08772 0,00853| 0,08772 0,01758 | 0,08772 0,01513
Part. Imbatidos Selec. | 0,15640 0,00449 | 0,15640 0,00444 |0,15640 0,01520] 0,15640 0,03135 |0,15640 0,02697
Minutos Liga 0,29375 0,02124] 0,29375 0,02296 |0,29375 0,02245] 0,29375 0,02479 | 0,29375 0,02106
Minutos Europa 0,46213 0,03341| 0,46213 0,03612 |0,46213 0,03531] 0,46213 0,03900 | 0,46213 0,03314
Minutos Copas 0,08772 0,00634| 0,08772 0,00686 |0,08772 0,00670 | 0,08772 0,00740 |0,08772 0,00629
Minutos Seleccion 0,15640 0,01131] 0,15640 0,01222 |0,15640 0,01195] 0,15640 0,01320 |0,15640 0,01122
Tarjetas Amarillas 0,25000 0,01036] 0,25000 0,01040 |0,33333 0,02547| 0,20000 0,02059 | 0,20000 0,01504
Tarjetas Rojas 0,75000 0,03110] 0,75000 0,03120 |0,66667 0,05094 | 0,80000 0,08236 |0,80000 0,06014

Tabla 57. Prioridades locales y globales, de los criterios de tercer nivel, obtenidas en los modelos de
evaluacién del rendimiento

En la tabla anterior se puede observar como las prioridades locales de los criterios de tercer
nivel que dependen de los criterios "Goles Marcados", "Asistencias", "Precisién en los Pases",
"Goles Encajados", "Porteria Imbatida" y "Minutos" son idénticas para todas las posiciones
diferentes analizadas.

Por otra parte, los criterios "Balones Arrebatados" y "Controles Erréneos" son mas
importantes que el criterio "Fueras de Juego Sefialados" para todas las posiciones. El criterio
"Entradas" es, en general, el criterio de tercer nivel mas importante de los que dependen del
criterio de segundo nivel "Cortes de Balon" para todas las posiciones.
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Finalmente, los criterios de tercer nivel que dependen de los criterios de segundo nivel
"Duelos Individuales", "Faltas" y "Tarjetas" tienen distintas prioridades segun cada posicion.

En la tabla 58 se muestran los criterios de tercer nivel, ordenados en orden decreciente segun
su peso global, de los modelos jerarquicos de evaluacidn del rendimiento de los futbolistas de
cada una de las cinco posiciones diferentes.

Ademas, se separan mediante una linea del resto de criterios, aquellos criterios que no
representan al 80% de la prioridad global y que seran eliminados en el siguiente tipo de
modelo jerarquico de evaluacién del rendimiento de los futbolistas realizado para cada una de
las cinco posiciones diferentes.

LEYENDA ATACANTE DELANTERO C. MEDIOCENTRO DEFENSA C. LATERAL

CRITERIO REF. | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD

Goles Marcados Liga 111 | 112 0,18093 112 0,19782 212 0,12641 412 0,09263 212 0,11881
Goles Marcados Europa | 112 | 212 | 0,11687 | 111 | 0,12574 | 211 | 0,08035 | 422 | 0,09263 | 412 | 0,07969
Goles Marcados Copas | 113 | 111 | 0,11501 | 212 | 0,11369 |312| 0,06973 | 612 | 0,08236 | 422 | 0,07969
Goles Marcados Selec. | 114 | 211 0,07429 211 0,07227 612 0,05094 411 0,05888 211 0,07552
Asistencias Liga 211 | 114 0,06123 114 0,06695 412 0,04492 421 0,05888 612 0,06014
Asistencias Europa 212 | 312 0,04165 214 0,03848 422 0,04492 312 0,05566 411 0,05066
Asistencias Copas 213 | 214 | 0,03955 | 113 | 0,03755 | 214 | 0,04278 | 112 | 0,04290 | 421 | 0,05066
Asistencias Seleccion 214 | 113 | 0,03434 |[512 | 0,03612 |311| 0,03838 |512 | 0,03900 | 312 | 0,04194
Precision Pases Liga 311 | 512 0,03341 612 0,03120 112 0,03721 414 0,03135 214 0,04021
Precision Pases Europa | 312 | 612 0,03110 312 0,02374 512 0,03531 424 0,03135 512 0,03314
Precision Pases Selec. | 313 | 332 ( 0,02323 | 511 | 0,02296 |411| 0,02856 | 311 | 0,03063 | 414 | 0,02697
Balones Arrebatados 321 | 311 0,02292 213 0,02158 421 0,02856 111 0,02727 424 0,02697
Controles Erroneos 322 | 213 0,02218 332 0,01980 321 0,02798 321 0,02602 311 0,02308

Fueras Juego Seiialados | 323 | 511 | 0,02124 | 341 | 0,01499 |322| 0,02798 | 322 | 0,02602 | 213 | 0,02255

Entradas 331 | 422 | 0,01327 | 343 0,01499 | 611 | 0,02547 |511| 0,02479 112 | 0,02167
Intercepciones 332 | 412 | 0,01327 | 412 | 0,01312 (213 | 0,02400 | 212 | 0,02213 | 511 | 0,02106
Bloqueos 333 | 321 | 0,01264 | 422 | 0,01312 111 | 0,02365 | 611 | 0,02059 |321| 0,01840
Despejes 334 | 322 | 0,01264 |311 | 0,01306 |332| 0,02324 |332| 0,01873 |322 | 0,01840

Fueras Juego Provocados | 335 | 313 0,01261 514 | 0,01222 511 0,02245 352 0,01808 | 332 0,01708

Duelos Aéreos Ganados | 341 | 514 0,01131 334 0,01058 313 0,02112 413 0,01758 413 0,01513
Regates Recibidos 342 | 352 | 0,01076 |611| 0,01040 | 414 | 0,01520 |423 | 0,01758 | 423 | 0,01513
Regates Realizados 343 | 331 0,01070 351 0,00983 424 0,01520 313 0,01686 611 0,01504

Faltas Recibidas 351 | 334 0,01070 421 0,00834 331 0,01493 341 0,01454 111 0,01378
Faltas Realizadas 352 | 611 0,01036 411 0,00834 342 0,01318 342 0,01454 313 0,01270
Goles Encajados Liga 411 | 351 | 0,00854 |313| 0,00719 | 343 | 0,01318 | 114 | 0,01452 (352 | 0,01211

Goles Encajados Europa | 412 | 421 0,00844 | 331 0,00692 114 | 0,01259 211 0,01407 | 514 | 0,01122

Goles Encajados Copas | 413 | 411 0,00844 513 0,00686 514 0,01195 331 0,01330 331 0,01094

Goles Encajados Selec. | 414 | 513 | 0,00634 [ 321 | 0,00663 |351| 0,01102 |514 | 0,01320 |341]| 0,01023

Partidos Imbatidos Liga | 421 | 414 0,00449 322 0,00663 352 0,01102 333 0,01006 342 0,01023

Part. Imbatidos Europa | 422 | 424 | 0,00449 | 342 | 0,00500 |413| 0,00853 | 113 | 0,00814 | 114 | 0,00734
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Part. Imbatidos Copas | 423 | 323 | 0,00421 | 414 | 0,00444 |423| 0,00853 |334| 0,00760 | 333 | 0,00656
Part. Imbatidos Selec. | 424 | 341 | 0,00359 | 424 | 0,00444 | 113 0,00706 | 214 | 0,00749 |513 | 0,00629
Minutos Liga 511 | 342 | 0,00359 |323 ] 0,00331 (333 | 0,00679 |513| 0,00740 | 351 0,00606
Minutos Europa 512 | 352 | 0,00285 | 352 0,00328 |513| 0,00670 | 351 | 0,00603 |343| 0,00512
Minutos Copas 513 | 413 | 0,00252 | 413 | 0,00249 |341| 0,00659 |335| 0,00524 |323| 0,00460
Minutos Seleccion 514 | 423 | 0,00252 | 423 | 0,00249 |[323| 0,00560 | 343 | 0,00485 113 | 0,00411
Tarjetas Amarillas 611 | 333 | 0,00242 | 333 | 0,00231 (334 | 0,00495 | 213 | 0,00420 | 334 | 0,00408
Tarjetas Rojas 612 | 335 | 0,00136 | 335 0,00116 |335| 0,00302 |323| 0,00289 |335]| 0,00273

Tabla 58. Criterios de tercer nivel de los modelos de evaluacién del rendimiento

En la tabla anterior se puede observar como los criterios que mayor importancia tienen
cambian segun la posicién. Ademas, los criterios " Goles Marcados en Europa", "Asistencias en
Europa", "Precision en los Pases en Europa", "Minutos en Europa" y "Tarjetas Rojas" son los

Unicos que forman parte del grupo de criterios que representan al 80% de la prioridad global

para todas las posiciones diferentes analizadas.

e Proceso Analitico Jerarquico simplificado

En la siguiente se muestran los criterios de tercer nivel que representan al 80% de la prioridad
global, ordenados en orden decreciente segln su peso global, en los modelos jerdrquicos de

evaluacion del rendimiento de los futbolistas de cada una de las cinco posiciones diferentes.

85

LEYENDA
CRITERIO REF. CRITERIO REF. CRITERIO REF.
Goles Marcados Liga 111 Fueras Juego Senala. 323 | Goles Encajados Copas 413
Goles Marcados Europa | 112 Entradas 331 | Goles Encajados Selec. 414
Goles Marcados Copas | 113 Intercepciones 332 | Partidos Imbatidos Liga 421
Goles Marcados Selec. | 114 Bloqueos 333 | Part. Imbatidos Europa 422
Asistencias Liga 211 Despejes 334 | Part. Imbatidos Copas 423
Asistencias Europa 212 Fueras Juego Provoca. 335 | Part. Imbatidos Selec. 424
Asistencias Copas 213 Duelos Aéreos Ganados 341 Minutos Liga 511
Asistencias Seleccion 214 Regates Recibidos 342 Minutos Europa 512
Precision Pases Liga 311 Regates Realizados 343 Minutos Copas 513
Precision Pases Europa | 312 Faltas Recibidas 351 Minutos Seleccién 514
Precision Pases Selec. | 313 Faltas Realizadas 352 Tarjetas Amarillas 611
Balones Arrebatados 321 Goles Encajados Liga 411 Tarjetas Rojas 612
Controles Erroneos 322 Goles Encajados Europa 412 -
ATACANTE DELANTERO CENTRO | MEDIOCENTRO DEFENSA CENTRAL LATERAL
REF. PRIORIDAD REF. | PRIORIDAD | REF. | PRIORIDAD | REF. PRIORIDAD REF. | PRIORIDAD
112 0,18093 112 0,19782 212 0,12641 412 0,09263 212 0,11881
212 0,11687 111 0,12574 211 0,08035 422 0,09263 412 0,07969
111 0,11501 212 0,11369 312 | 0,06973 | 612 0,08236 422 0,07969
211 0,07429 211 0,07227 612 | 0,05094 | 411 0,05888 211 0,07552
114 0,06123 114 0,06695 412 0,04492 421 0,05888 612 0,06014
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312 0,04165 214 0,03848 422 | 0,04492 | 312 0,05566 411 0,05066
214 0,03955 113 0,03755 214 | 0,04278 112 0,04290 421 0,05066
113 0,03434 512 0,03612 311 | 0,03838 | 512 0,03900 312 0,04194
512 0,03341 612 0,03120 112 | 0,03721 | 414 0,03135 214 0,04021
612 0,03110 312 0,02374 512 | 0,03531 | 424 0,03135 512 0,03314
332 0,02323 511 0,02296 411 ] 0,02856 | 311 0,03063 414 0,02697
311 0,02292 213 0,02158 421 0,02856 111 0,02727 424 0,02697
213 0,02218 332 0,01980 321 | 0,02798 | 321 0,02602 311 0,02308

- - - - 322 | 0,02798 | 322 0,02602 213 0,02255
- - - - 611 | 0,02547 | 511 0,02479 112 0,02167
- - - - 213 | 0,02400 | 212 0,02213 511 0,02106
- - - - 111 | 0,02365 | 611 0,02059 321 0,01840
- - - - 332 | 0,02324 | 332 0,01873 - -
- - - - 511 | 0,02245 | 352 0,01808 - -

Tabla 59. Criterios de tercer nivel que representan al 80% de la prioridad global en los modelos de

evaluacién del rendimiento

En la tabla anterior se pueden observar los criterios que forman parte del grupo de criterios

qgue representan al 80% de la prioridad global para todas las posiciones diferentes analizadas.

El reparto de las prioridades globales es similar en las posiciones de atacante y delantero

centro, y en las de mediocentro, defensa central y lateral, ya que en esos modelos el nUmero

de criterios que forman parte del grupo que representa al 80% de la prioridad global es similar.

e Resultados de los modelos de evaluacion del rendimiento

Una vez se han presentado los resultados de las prioridades del modelo jerarquico completo y

del modelo jerarquico simplificado, se van a mostrar los resultados de los modelos realizados

para cada grupo de futbolistas comparables que ocupan la misma posicién sobre el campo.

En la sigiente se muestran los resultados de los dos tipos de modelos de evaluacion del

rendimiento realizados sobre un grupo de futbolistas que ocupan la posicidon de atacante.

MODELO PARAMETRO Hazard Griezmann Coutinho Joao Félix | SUMA/MEDIA

Calificacion Whoscored 7,65 7,30 7,23 6,91 29,095
Porcentaje Calificacion Whoscored 0,262760 0,250941 0,248642 0,237657 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,264810 0,277282 0,239182 0,218726 1,000

AHP .
COMPLETO Calificacion Calculada 7,73 8,36 6,87 6,21 29,170
Precision Célculo (%) 99,220 89,503 96,195 92,034 94,238
Ponderacion SuperDecisions | 0,262444 0,279170 0,240239 0,218147 1,000

AHP e

1 1 29,1

SIMPLIFICADO Calificacion Calculada 7,63 8,44 6,9 6,19 9,174
Precision Célculo (%) 99,880 88,751 96,621 91,791 94,260

Tabla 60. Resultados de los modelos de evaluacion del rendimiento del grupo de futbolistas que ocupan

la posicion de atacante
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En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precision en
el calculo de la calificacién de cada uno de los modelos realizados sobre el grupo de futbolistas
gue ocupan la posicién de atacante son muy buenos, con una precision media de
aproximadamente el 94%.

Por otra parte, el porcentaje de precision en el célculo de la calificacion en el modelo
simplificado es similar que el porcentaje del modelo completo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los dos tipos de modelos de evaluacién del
rendimiento realizados sobre un grupo de futbolistas que ocupan la posicién de delantero

centro.
MODELO PARAMETRO Lukaku Icardi Jovic  Ben Yedder | SUMA/MEDIA

Calificacion Whoscored 7,05 7,04 6,94 7,35 28,374
Porcentaje Calificaciéon Whoscored 0,248489 0,247960 0,244647 0,258904 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,224468 0,200615 0,274238 0,300679 1,000

AHP e .,
COMPLETO Calificacion Calculada 6,17 5,36 8,10 9,04 28,667
Precision Calculo (%) 90,333 80,906 87,905 83,865 85,752
Ponderacion SuperDecisions | 0,219249 0,190039 0,271575 0,319137 1,000

AHP e
SIMPLIEICADO Calificaciéon Calculada 5,99 5,01 7,99 9,86 28,841
Precision Calculo (%) 88,233 76,641 88,993 76,735 82,651

Tabla 61. Resultados de los modelos de evaluacién del rendimiento del grupo de futbolistas que ocupan
la posicion de delantero centro

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precision en
el calculo de la calificacién de cada uno de los modelos realizados sobre el grupo de futbolistas
que ocupan la posicion de delantero centro son buenos, con una precision media de
aproximadamente el 84%. Por otra parte, el porcentaje de precision en el cdlculo de Ila
calificacion en el modelo simplificado es inferior que el porcentaje del modelo completo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los dos tipos de modelos de evaluacion del
rendimiento realizados sobre un grupo de futbolistas que ocupan la posicion de mediocentro.

MODELO PARAMETRO De Jong Rodri Ndombélé Kovacic | SUMA/MEDIA

Calificacion Whoscored 7,20 6,86 7,03 6,69 27,776
Porcentaje Calificacion Whoscored 0,259196 0,246827 0,252963 0,241014 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,270768 0,241478 0,258755 0,228999 1,000

AHP e
COMPLETO Calificacion Calculada 7,64 6,66 7,24 6,26 27,805
Precision Calculo (%) 95,535 97,833 97,710 95,015 96,523
Ponderacion SuperDecisions | 0,275020 0,244968 0,246982 0,233030 1,000

AHP e

1 1 1 2

SIMPLIFICADO Calificacion Calculada 7,8 6,79 6,8 6,4 7,804
Precisidn Calculo (%) 93,895 99,247 97,636 96,687 96,866

Tabla 62. Resultados de los modelos de evaluacion del rendimiento del grupo de futbolistas que ocupan
la posicion de mediocentro
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En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precision en
el calculo de la calificacién de cada uno de los modelos realizados sobre el grupo de futbolistas
gue ocupan la posicion de mediocentro son muy buenos, con una precision media de
aproximadamente el 96%. Por otra parte, el porcentaje de precision en el cdlculo de la
calificaciéon en el modelo simplificado es ligeramente superior que el porcentaje del modelo
completo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los dos tipos de modelos de evaluacién del
rendimiento realizados sobre un grupo de futbolistas que ocupan la posicion de defensa

central.
MODELO PARAMETRO De Ligt Militao Hummels Manolas | SUMA/MEDIA

Calificacion Whoscored 7,20 7,09 7,24 6,82 28,346
Porcentaje Calificaciéon Whoscored 0,253923 0,250269 0,255301 0,240507 1,000
Ponderacion SuperDecisions | 0,289376 0,252405 0,255640 0,202579 1,000

AHP e .,
COMPLETO Calificacion Calculada 8,61 7,18 7,25 5,47 28,506
Precision Célculo (%) 86,038 99,147 99,867 84,230 92,320
Ponderacion SuperDecisions | 0,279833 0,246792 0,268688 0,204687 1,000

AHP e .,
SIMPLIEICADO Calificacion Calculada 8,22 6,96 7,76 5,54 28,477
Precision Calculo (%) 89,796 98,611 94,756 85,106 92,067

Tabla 63. Resultados de los modelos de evaluacidn del rendimiento del grupo de futbolistas que ocupan
la posicion de defensa central

En la tabla anterior se puede observar como los porcentajes que representan a la precisiéon en
el calculo de la calificacién de cada uno de los modelos realizados sobre el grupo de futbolistas
que ocupan la posicién de defensa central son muy buenos, con una precision media de
aproximadamente el 92%. Por otra parte, el porcentaje de precision en el cdlculo de Ila
calificacion en el modelo simplificado es ligeramente inferior que el porcentaje del modelo
completo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los dos tipos de modelos de evaluacién del
rendimiento realizados sobre un grupo de futbolistas que ocupan la posicion de lateral.

MODELO PARAMETRO Joao Cancelo Mendy Trippier Schulz [ SUMA/MEDIA

Calificacion Whoscored 7,16 6,92 6,94 6,70 27,721
Porcentaje Calificacion Whoscored 0,258183  0,249811 0,250288 0,241718 1,000
Ponderacion SuperDecisions [ 0,298030  0,229702 0,252235 0,220033 1,000

AHP e ..
COMPLETO Calificacion Calculada 8,73 6,20 7,01 5,93 27,872
Precision Célculo (%) 84,566 91,950 99,222 91,029 91,692
Ponderacion SuperDecisions [ 0,308073 0,213777 0,248832 0,229318 1,000

AHP .

1 2 2

SIMPLIFICADO Calificacion Calculada 9,16 5,65 6,88 6,25 7,949
Precision Calculo (%) 80,676 85,575 99,418 94,870 90,135

Tabla 64. Resultados de los modelos de evaluacion del rendimiento del grupo de futbolistas que ocupan
la posicion de lateral
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En la tabla anterior se puede observar cdmo los porcentajes que representan a la precision en
el calculo de la calificacién de cada uno de los modelos realizados sobre el grupo de futbolistas
gue ocupan la posicion de lateral son muy buenos, con una precision media de
aproximadamente el 91%. Por otra parte, el porcentaje de precision en el cdlculo de la
calificacion en el modelo simplificado es inferior que el porcentaje del modelo completo.

e Comparacion de los resultados de los modelos de evaluacién del rendimiento

Finalmente, para terminar este capitulo se muestra en la siguiente figura una grafica
comparando las calificacion calculadas en el modelo jerarquico completo con las calificaciones
otorgadas por la web Whoscored para todos los futbolistas analizados en los modelos de
evaluacion del rendimiento.

Correlacion de la Calificacion Calculada en AHP

Calificacion frente a la Califiacion de Whoscored

10,00

9,00 /\

8,00 \ /\ A

7,00 -

6,00 \/ N .

5,00

4,00

3,00 Calificacién Whoscored

= Calificacion AHP

2,00

1,00

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

> O F W & W & AR e B ) SN

& @é\o&\ S F \00%%0& B S EF S\QQ\Q' N
¢ & (Jo° L P S 2 g 606‘ S @Q\o@ &z, % A\ &K S
& Qf O

Futbolistas

Figura 26. Correlacion de la calificacidn calculada en el modelo jerarquico completo frente a la
calificacién de la web Whoscored

En la figura anterior se puede comprobar cémo la calificacion calculada en el modelo
jerdrquico de los futbolistas que ocupan la posicién de mediocentro (De Jong, Rodri, Ndombélé
y Kovacic) es practicamente igual que la calificacion otorgada por la web, por lo que, los
resultados de este grupo de futbolistas son los mejores de todos los grupos analizados.
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Por otra parte, las calificaciones calculadas para el resto de posiciones son similares a las que
otorga la web Whoscored, ya que el porcentaje medio que representa a la precisién en el
calculo de la calificacion de todos los modelos jerdrquicos completos realizados es de
aproximadamente el 92%.

Los resultados del modelo jerarquico simplificado son similares a los del modelo completo
como se ha podido comprobar a lo largo de este apartado en las distintas tablas de resultados,
ya que el porcentaje medio que representa a la precisién en el célculo de la calificacion de
todos los modelos jerdrquicos simplificados realizados es de aproximadamente el 91%.

Por lo tanto, se puede concluir que se obtienen muy buenos resultados en los modelos
jerdrquicos AHP de evaluacion del rendimiento, demostrando que se pueden utilizar este tipo
de métodos multicriterio de ayuda a la decisidn para evaluar el rendimiento de futbolistas que
ocupan distintas posiciones sobre el campo.
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6. Conclusiones

En este trabajo se ha realizado la valoracidn econdmica y la evaluacion del rendimiento de
futbolistas de reconocido prestigio, utilizando dos métodos multicriterio de ayuda a la
decisidn, el Proceso Analitico en Red (ANP) y su caso particular, el Proceso Analitico Jerarquico
(AHP). Para ello, ha sido necesario seleccionar un grupo de expertos que ha actuado como
grupo decisor a la hora de identificar los criterios y modelizar el problema de decision.

En cuanto a la valoraciéon econdémica, se han realizado diferentes modelos jerarquicos sobre el
grupo de futbolistas que forman parte del caso base de este trabajo, comparando los
resultados segun el expertos o expertos que realizan los juicios y valoraciones individuales en
cada caso. Se han obtenido los criterios mas importantes de cada modelo y un porcentaje
medio de precisidon en el calculo de aproximadamente el 85% en los modelos jerarquicos
realizados sobre este grupo de futbolistas.

Ademas, se han realizado diferentes modelos jerarquicos y un modelo en red para valorar
econdmicamente a futbolistas que ocupan distintas posiciones sobre el campo. Se ha
demostrado como se pueden valorar econdmicamente futbolistas independientemente de su
posicién, ya que el porcentaje medio de precision en el cdlculo de todos los futbolistas
analizados es del 88%. Por otra parte, se han comparado los resultados del modelo jerdrquico
completo y del modelo en red con los que ofrece la web Transfermarkt, comprobando como
existe una correlacidn entre ellos, ya que el porcentaje medio de precisidn en el calculo es del
87% y 86%, respectivamente.

En cuanto a los métodos multicriterio utilizados, se ha demostrado que mediante ANP se
obtienen resultados similares que con AHP (88% frente a 90%), realizando un analisis mas
riguroso y completo. Por lo tanto, la complicacién practica que supone ANP no se traduce en
un aumento apreciable de la precisién en el calculo del precio. Los modelos jerarquicos sin
criterios cualitativos obtienen mejores resultados que los que si que utilizan criterios
cualitativos (91% frente a 90%), demostrando que se pueden valorar econdmicamente
futbolistas sin necesidad de juzgar individualmente las caracteristicas o cualidades que no se
pueden medir con una escala natural de medida (criterios cualitativos). Ademas, los resultados
de los modelos jerarquicos simplificados no son tan inferiores a los de los modelos jerarquicos
completos (85% frente a 90%), demostrando que se pueden valorar econdmicamente
futbolistas sin necesidad de utilizar una gran cantidad de criterios.

En cuanto a la evaluacidn del rendimiento, se han realizado diferentes modelos jerdrquicos
sobre futbolistas que ocupan distintas posiciones sobre el campo. Se ha demostrado como se
puede evaluar el rendimiento de futbolistas independientemente de su posicién, ya que el
porcentaje medio de precisiéon en el cdlculo de todos los futbolistas analizados es del 92%.
Ademas, en los modelos jerarquicos simplificados se obtienen resultados similares, ya que el
porcentaje medio de precision en el calculo es del 91%, demostrando que se puede evaluar el
rendimiento de futbolistas sin necesidad de utilizar una gran cantidad de criterios.

Finalmente, tanto en la valoraciéon econdmica como en la evaluacidon del rendimiento se ha
demostrado como se pueden utilizar diferentes métodos multicriterio de ayuda a la decision
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para solucionar los problemas inicialmente planteados. Las razones que han posibilitado
obtener estos resultados han sido principalmente la colaboracién de expertos que tienen
experiencia contrastada en el mundo del futbol y que han contribuido a realizar una
exhaustiva identificaciéon de los criterios que intervienen en la valoracidon econémica y en la
evaluacidn del rendimiento de los futbolistas.

En definitiva, se ha demostrado como se pueden emplear modelos sencillos, que utilicen una
cantidad manejable de criterios que se pueden medir mediante una escala natural de medida
(criterios cuantitativos), para realizar la valoracion econdmica y la evaluacion del rendimiento
de futbolistas desde una aproximaciédn mas rigurosa y cientifica, obteniendo grandes
resultados.

Ademas, existen otras utilidades relacionadas con la valoraciéon econdmica y la evaluacién del
rendimiento de futbolistas a las que se pueden aplicar los métodos multicriterio, como puede
ser la estimaciéon del cambio del valor econdmico de los futbolistas en un periodo
determinado, la determinacién del mejor futbolista para una posicidon concreta, la valoracién
econdmica y/o la evaluacion del rendimiento de una plantilla de futbolistas o la clasificacion de
una plantilla seguin unas caracteristicas concretas. Estas aplicaciones resultan muy utiles para
los profesionales del mundo del futbol y se pueden extrapolar a otros deportes de manera
sencilla.
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL PRESUPUESTO

1. Necesidad del presupuesto

Con el objetivo de valorar econdmicamente el tiempo dedicado en las tareas realizadas en este
Trabajo Fin de Master es necesario realizar un presupuesto del mismo.

2. Contenido del presupuesto

En la tabla 65 se muestra el presupuesto del Trabajo Fin de Master, que detalla las actividades
realizadas en este trabajo, el tiempo dedicado en cada una de ellas y el coste que supone la
realizacion de este trabajo.

TIEMPO COSTE
ACTIVIDAD (HORAS) (€)
FASE INICIAL 30 1050
Determinacion del Alcance 2 70
Busqueda de Informacién 26 910
Contexto Tematico 7 245
Articulos Cientificos 4 140
Empresas y Webs Especializadas 10 350
Métodos Multicriterio 5 175
Elaboracion de la Propuesta 2 70
FASE INTERMEDIA 220 7700
Andlisis de los Casos de Estudio 3 105
Seleccion del Grupo de Expertos 4 140
Identificacion de Criterios 5 175
I\I-Icﬂellzacmn del Problema de 20 700
Decision
Datos 100 3500
Recoleccion 30 1050
Procesamiento 70 2450
Elaboracion del Cuestionario 3 105
Ponderacion de Criterios 10 350
Valoracion de Alternativas 35 1225
Ap'llc'acn:?n de los Modelos 40 1400
Multicriterio
FASE FINAL 50 1750
Resultados 47 1645
Procesamiento 27 945
Andlisis 15 525
Comparacion 5 175
Conclusiones 3 105
TRABAJO FIN DE MASTER 300 10500

Tabla 65. Presupuesto del Trabajo Fin de Master
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Este trabajo final de master se ha dividido en tres fases principales (inicial, intermedia y final).

En la fase inicial se han realizado las tareas correspondientes al periodo de tiempo
comprendido entre la eleccidn y la aprobacién del trabajo final de mdaster por parte de la
comision. Entre ellas se encuentran las tareas de definicion del alcance, busqueda de
informacidn y elaboracién de la propuesta, dedicando en total 30 horas a la realizacidn de esta
fase del trabajo, que suponen un coste de 1.050 €.

En la fase intermedia del trabajo se ha desarrollado la mayor parte del trabajo y comprende el
periodo de tiempo que transcurre desde que la comision aprueba el trabajo final de master
hasta que se obtienen soluciones al problema que se pretende solucionar.

Entre las tareas que pertenecen a esta fase se encuentra el analisis de los casos de estudio, la
seleccion del grupo de expertos que van a participar, la identificacién de los criterios que
intervienen en los distintos casos, la modelizacion del problema de decisién segin métodos
multicriterio, la elaboracién del cuestionario que se rellenara con la ayuda de los expertos, la
ponderacién de la importancia de los criterios, la valoracién de las distintas alternativas y la
aplicacién de los modelos multicriterio.

Para todas las tareas de esta fase se dedican 220 horas, que suponen un coste de 7.700 €,
siendo la fase del Trabajo Final de Master a la que mds horas se dedican.

En la fase final de este trabajo se han realizado las tareas correspondientes al periodo de
tiempo comprendido entre el momento en el que se empiezan a obtener los primeros
resultados y la finalizacion del trabajo final de master. Entre ellas se encuentra todo el proceso
de obtencidn, analisis y comparacion de los resultados y las conclusiones finales del trabajo
obtenidas, dedicando 47 horas a la realizacidon de esta fase del trabajo, que suponen un coste
de 1.750 €.

En total, este Trabajo Fin de Master tienen un coste de diez mil quinientos euros (10.500 €).
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1. Comparaciones pareadas

En las siguientes figuras se van a mostrar las comparaciones pareadas que se realizan en el
programa SuperDecisions, a partir de los juicios y valoraciones individuales que ha realizado
cada experto. Ademas, se muestra el ratio de inconsistencia corregido y los pesos locales de
cada criterio.

Estas comparaciones son idénticas que las que han realizado los Expertos 1 y 2, expertos
seleccionados para este trabajo, en el cuestionario elaborado para priorizar los criterios y
valorar las alternativas de los futbolistas que forman parte del caso base de este trabajo. Por
tanto, servirdn de ejemplo de todas las comparaciones pareadas realizadas en este trabajo.

e Expertol

- Priorizacién de criterios:

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 0 Valoracién Econémi~  -| 3. Results
;:o;;: Node _«l»| (io:;a;;;rslwh‘r? Ixl}\.c:aks)trauon i;co::ormca " node in "2 Criterios de Primer Nivel" cluster %IM%I
T = -dracetishens Ferkor : is moderately more important than 1 Estadisticas T Estadie~T0.14285
—Icmemsw 1. 1Estadlst|cas| >=0.5|o[s[7]6]s|4]3]2| [2]5 4]s[s|7]s]a] »=0.5 | p Caace-fo za57
2. 1Estadisticas >=9.5|9|8|7|6|5|a|3|2| |2[3 4|5|6|7|8|e]>=05
Choose Cluster AILI
—— 3.2 Caracteristic- >=9.5|9|8|7|6|5|4]3|2| 2|3]4|s|s|7|s]e |>=95|
Figura 27. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los criterios de primer nivel
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1 Estadisticas -| 3. Results
2‘,:0;‘5: Node _«l»| (c‘:orr:pa[nvs;s!:: ? :st:{tstlcason:dem SCrnenosde Segundo Nivel" cluster NT::,L:E":Y:;;
m 11 Goles Marcados is equally as important as 1Er¥ 11 Goles ~ 0. 34504
—Ic,us,er.?c,ﬂmmm 1. 11 Goles Marcad~| >=0.5 |9|8|7[6|5|4[3[2[ 2[3]4s]s[7]s]s] > " |[2Assielozr2z0
2. 11 Goles Marcad~ >=9.5|9|8|7|6[5/4(3 2| [2|3|4|5|6|7|s]s]> T
Choose Cluster «l»| 15 Minutos [0.06571
scawosde. | 3. 1 Goles Marcad~ >=9.5 |9|8[7 6|5|4|3|2| |2]3|4]5]6|7|8|8| > |~ ETaser-[oosoes
4. 11 Goles Marcad~ >=9.59|8|7 6|5/4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8]s]>
5. 11 Goles Marcad~ >=0.5 |9|8|7|6[5 4|3|2| |2|3]4]5]s|7|s]s| >
6. 12 Asistencias >=9.5|9|8|7|6|5/4|3|2| 2|3|4|5|s|7|s]e]>
7. 12 Asistencias >=0.5|9|8[7 6|5|4|3|2| |2|3]4|5]6|7]s|s|>
8. 12 Asistencias >=0.5|0|8[7 6|5|4|3|2| |2|3]4|s|s|7]s]e] >
9. 12 Asistencias >=0.5|9|8|7|6[5 4|3|2| |2|3]4|5]6|7]s|e|>
10. 13 Conserv. Bal~ >=9.5 |9|8[7 6|5|4|3|2| |2|3]4|5|6|7]s]o] >
11. 13 Conserv. Bal~ >=9.5 |0/8|7 6|5|4|3|2| |2|3]4|5|6]7]8]s] >
12. 13 Conserv. Bal~ >=9.5 |9|8|7|6[5 4|3|2| [2]3]4|5|6|7]s]s] >
13. 14 Goles Encaj. >=9.5|9/8|7|6|5|4|3|2| |2]5 4|5|6]7]s]s] >
14. 14 Goles Encaj. >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2]5 4|s5|s|7]e|s] > iipffn“;’“ui%
Resore 15. 15 Minutos >=9.5 |9|8|7]6[5[43 2| |2|3l4ls]6]7]8]8] > | ™ conytocippona] |

Figura 28. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Estadisticas"
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to 2 Caracteristicas Pe~ -] 3. Results
;:oj;: Node ﬂﬂ go:]'l'i:pa;:(:; \:1: ;gaf:clenstlc:lsi’efmles 'node in "3 Criterios de Segundo Nivel” cluster N::Q_;Iﬂ;’;‘%l
T _.|| 1 is very strongly more important than 21 Expenencia 21 Experi~|0 08652
Sk T | 12 Experiencia| >=05|9|8|7(6/5|4|3|2| |2|3 4|5 6|7 8|9| >=05|N ;;E{;]ad ﬁii;;’g
. X % = ichaje J0.
Ghooas Clister <! 2. 21 Experiencia >=9.5|9|8|7(6(5|4|3|2| |2[3]|4 5|8 7|a 9| >=0.5 [N 22 Popuia-J0 04101
scnemmde. | 3- 21 Experiencia >=0.5 |9|8|7|6|5|4[3 2| |2|2|4|5|6|7|8|o]| >=0.5|n
4. 22 Edad >=0.5|9|8|7|6|5[4 3|2| |2|3]4]5]8|7|8]0] >=0.5 |
5. 22 Edad >=9.5 |9 8|7|6|5|4|3|2| |2|3|a|5|6|7|8|e]| >=0.5|n
6.  23Fichaje >=9.5|9|8[7 6]5|4|3]2| |2]3]4[s[s[7]s[s] >=05 | »

Figura 29. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Caracteristicas

Personales"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 3 Cualidades -] 3. Results
:;‘:;;::E;qode lw| ((;Zfr:pain;or:;s' :: "; g:s;::::s i)nvo:em 3Cntenos de Segundo Nivel" cluster N:'::gi:mc:y:::ﬁ?.
3 Custidades = 31 Técnicas is strongly more important than -7 T4 31 Tecnic-]|0 33493
S s omocac. 1- 31 Técnicas| >=05 |08|7(6|5 4[3]2| |2]3[4|s[s|7|8]e] >=0.5 o 32 Tache i 1437
Chooss Cluster <p 2> 31 TéCicas >=9.5/9[8]7]s s|4|3[2 |2]3]4]5|s|7]8]e| >=0.5 N0 34 Fiscas [0 29225
scuimse. | 3. 31 Técnicas >=0.5|9|8|7|6|5|a|3]2| 2[3]4]58|7|8|0] >=0.5 [no AL

4. 31 Técnicas >=9.5 |9|8|76|5|4|3[2 |2]3|4|5]s|7|8]9] >=0.5 N0

5. 32 Tacticas >=0.5|9|8|7|6|5/4|3|2| 2|3|4|5|6|7|8|e]|>=0.5 |No

6. 32 Tacticas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| [2 3|4|5|6|7|8|8| >=0.5 N0

7. 32 Tacticas >=0.5|9|8|7|6|5/4|3|2| 2|3|4|5|6|7|8|e]|>=0.5 |No

8. 33 Mentales >=9.5|9|8|7|6|5/4|3|2| [2 3|4|5|s|7|8|9] >=9.5 |No
9. 33 Mentales >=0.5|0|8|7|6|5/4|3|2] 2|3|4|5|s|7|s|e]> -95|Nof| r—

Comparison

- 10. 34 Fisicas >=9.5 |9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4|5|s|7]8|9] -95|No s I?_

Figura 30. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Cualidades"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 11 Goles Marcados -| 3. Results
ét:o;;:HNode r (c‘:o:rr:pa;n‘vso':!sl ;1”: 1%?:;;:::;:;::;23 "node in "4 Criterios de Tercer Nivel” cluster %‘I;’:ﬁl
—_ “ M Ewropa is moderately to strongly more important than 111 G.M. Liga | =4
C,u;:::z::;osd;l 1. 111 G.M. Liga| >=0.5|0|8|76[5[4[3[2| |2]3]4 s]6|7]8]e]>=05 TR DD

2. 11GM.Liga >=9.5|9(8|7|6(5 4|3(2| (2|3 4|5 6|7|8|9|>=0.5 ::32:: 3?33?2
Choose Cluster ||
comese. | 3. 111GM. Liga >=9.5|0|8|7|6|5|4[3 2| |2]3]4|s|6]7]8|s] >=05
4.112 G.M. Europa >=9.5 |0 8|7|6|5|4|3|2| |2|3]4|5]6|7]8|s| >=0.5
5.112 G.M. Europa >=9.5|9|8|76|5[4 3|2| |2|3]a|s|s|7s]e] >=05
6. 113 G.M. Copas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3[4 5|6|78]0] =05

Figura 31. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Goles
Marcados"

Esta comparacion pareada es idéntica que la que pondera los subcriterios de los criterios

"Asistencias", "Goles Encajados" y "Minutos".
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to 13 Conserv. Balon -l 3. Results

Nede Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Nermal —i | Hybrid —

Choose Node || Comparisons wrt "13 Conserv. Balon” node in "4 Criterios de Tercer Nivel” cluster

Fk £ 3 Y37 Peeck Inconsistency: 0.02365
— —‘l 131 Precision Pases is strc|)gglg more important than 132 .|,| 131 Preci-0 56954
: _ | 1. 131 Precision P~| >=9.5|9|8|7|6|5 4|3|2| |2|3|4|5|6|7 (8|9 >=9.5 [132 Pérdi~[0.09739
Cluster. 3 Criterios de - 133 Cote—lo 33307
2. 131 Precision P~ >=95(9/8(7|6 5|4 3|2 |2]|3|4|5|6]|7|8|9| >=0.5
Choose Cluster «[»

iciwmse. | 3 132 Pérdidas >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3]4 5|s|7]8|e]>=05
1

Figura 32. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Conservacion
del Balén"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 16 Tarjetas | 3. Results

Mode Cluster Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct Mormal —! | Hybrid —i

Choose Node |w| | Comparisons wrt "16 Tarjetas" node in "4 Criterios de Tercer Nivel" cluster Inconsistency: 0.00000

e _ 161 T. Amarillas is strongly more important than 162 T. Rojas 1T An-los3353

S 3o aos 1+ 161 T. Amarilla~| >=9.5 |9[8[7[6]5 4|32| [2[3]4|5|6|7|8[e] >=0.5 | [te2TRo-J0. 16667
1

Figura 33. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Tarjetas"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 21 Experiencia -] 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Mormal — | Hybrid —

Choose Node _l»| Comparisons wrt "21 Experiencia” node in "4 Criterios de Tercer Nivel" cluster Inconsistency: 0,04759

i i is strongly more important than 213 Sarhdas opit League -
—— = |211 Partidos Champions is strongly more important thal ) Ewropa 511 Pari- ||0.33582
—Ic,mmmmwm 1. 211 Partidos Ch~| >=0.5 |0|8|7|6|5 4[3|2| |2]3[4|s[6|7|8]e] >=0.[212Pari-[jo 10225

213 Otros~||0.11262

211 Partidos Ch~ >=9.5|9|8(7|6 5|4 32 |2(3\4(5|6(7|8|9| >=9. 274 Pari~ |0 38747

Choose Cluster «»

211 Partidos Ch~ >=9.5 |9|8|7|6|5|a|3|2[ 2|3]a|s|s|7|s|s] >=a FOrHORE
211 Partidos Ch~ >=9.5|0|8|7|6|5/4]3 2| |2|3|4|5|s|7|8|s] >=a.
212 Partidos Eu~ >=0.5 |0|8|7|6|5|4|3|2| 2|3|4|5|s|7|8|e| >=s.
212 Partidos Eu~ >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2[3 4|s|s|7|8|0] >=e.
212 Partidos Eu~ >=0.5|9|8|7/6|5|4|3]2 |2|3]|s|s|7|8|e] >=s.
8. 213 Otros Parti~ >=9.5 |9|8|7|6|5|4[3|2| |2|3|4[s 6]7|8|s] >=s.
9. 213 Otros Parti~ >=9.5 |9|8|7|6|5|4[3 2| |z~|3|.:|f.|e;|7|a|9|>=9._£—||7 compiis W
10. 214 Partidos To~ >=9.5 |9|8[7 6|5|4|3|2| |2]3]4|5|s|7|8]s] >=0. # °""""""°"Ig

4 Criterios de~ — |

T BRLh es o

Figura 34. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Experiencia"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 23 Fichaje -] 3. Results

MNode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Mormal — | Hybrid —

Choose Node «|»| Comparisons wrt "23 Fichaje" node in "4 Criterios de Tercer Nivel" cluster Inconsistency: 0.02735

10 i i 232 Chdagda de Rescsdr
prp— = 231 Duracion del Contrato is strongly more important than 23 2 de R i 531 Durac-lo 45054

1. 231 Duracién de~| >=9.59[8|7]6[5 4|3|2| [2|3|a]5]6|7]8]o] >=0.c Pz CRS 011207
233 Clubes|0 40539

Cluster: 3 Criterios de ~

2. 231 Duracion de~ >=9.5(9(8|7(6 5|4 3(2)1 2|3|4|5|6|7|8(8|>=0.5

Chif:m?feuljl 3. 232 Cldusula de~ >=9.5 |9|8|7|6|5|4|3|2| |2[5 4|5|s|7]8|0] =0

Figura 35. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Condiciones
del Fichaje"
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ANEXOS

- Valoracion de Alternativas:

1. Choose

Nede Cluster

241 Pepularidad — |

Cluster: 4 Critenios de ~

3 Alternatives

2. Node comparisons with respect to 241 Popularidad

Graphical Verbal Matrix Questionnaire

Direct

2.
Choose Cluster «[»|
=i | 4 Hazard

Choose Node «|»| Comparisons wit "241 Popularidad” node in "5 Alternatives" cluster
4 Hazard is moderately more important than & Griea

4. 5 Griezmann

5. 5 Griezmann

1. 4Hazard| >=0.5|98|7[6|5|4[3 2| |2]3]4|5|s]7[8]s] >=0.5 N0
4 Hazard >=9.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2]3]4|5|s]7]8|8]| >=0.5 |no
>=9.59/8|7|6[5 4|3|2| |2|3|4|5|s|7|8|8|>=9.5 N0
>=9.59|8|7|6|5|4[3 2| |2|3|4|5|s|7|8|a|>=9.5 |No

6. 6 Coutinho >=

|2]3]4]s]s|7]8]s]

|2]3]4]s]s|7]8]s| |
>=0.59|8|7|6|5|4[3 2| |2|3|a|5|6|7|8|8|>=9.5 |No

|2]3]4]s]s|7]8]s| |

| 3. Results

MNormal — | Hybrid —ll

Inconsistency: 0.07418

4 Hazard |0.50829

5 Griezma~|0 26534

6 Coutinho [0.15118

7 Joao Fé~|0.07520

Figura 36. Comparacion pareada del experto 1 para valorar las alternativas respecto al criterio

"Popularidad"
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 311 Técnicas
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnai ire Direct
Choose Node _«|»| Comparisons wrt "311 Técnicas" node in "5 Alternatives” cluster
R = | 4 Hazard is equally to moderately more important than 5§ Grleamarn
S iomem 1. A4Hazard| >=9.5|9|8|7[6[5]4|3]2 [2]3[4|5|6]|7]8[s]>=0.5 N0
2. 4Hazard >=9.5|0|8|7|6|5|4|3|2| 2[3|a]5]6|7|8|a]>=0.5 Ne
Choose Cluster «|»|
smemve | 3. AHazard >=0.5|9|8|7|6[5|4[3 2| |2]3]4|5]6|7]8]9] >=0.5 |No
4.5 Griezmann >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2[ 2|3]4|s|6]7|8|0] >=0.5 |No
5.5 Griezmann >=9.5|9|8|7|6[s 4|3|2| |2|3]4|s|6]7|8|s] >=0.5 |Ne
6. 6 Coutinho >=9.5|9|8|7|6[5 a|3|2| |2|3]4|5]s|7|8]e] =05 |Ne

-| 3. Results

et s |

Inconsistency: 0.05244

4 Hazard |0.34259|

5 Griezma~|0.27 124

6 Coutinho |0.31261

7 Joao Fé~||0.07356]

Figura 37. Comparacion pareada del experto 1 para valorar las alternativas respecto al criterio

"Cualidades Técnicas"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 321 Tacticas
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct
Choose Node «[»| Cormansansmi 321 Tachcas node in "5 Alternatives” cluster
— - | 0. 1 is moderately more important than 4 Hazard
o AL ] 4|-|azard|>_95 o|8|7[s|5|4|3[2] |23 4]5|6]7[8]s]>=0.5 N0
2. 4Hazard >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| 2|3|4|5|6]7|8]a]>=0.5 N0
Choose Cluster & |
s | 3. 4Hazard >=0.5|0|8|7|6|5 4|3|2| |2]3|4]5]s|7|8|s]>=0.5 |No
4.5 Griezmann >=9.5|9|8|7|6|5|4 3|2| |2]3|4]5]6|7|8|0] >=0.5 |No
5.5 Griezmann >=0.5|9|8|7|6|5 43|2| |2|3]4|5|6|7|8]s] >=0.5 |No
6. 6 Coutinho >=0.5|0|8|7|6[5 4|3|2| |2|3]4|5]6|7|8|0]>=0.5 |Ne

-| 3. Results
Nermal — | Hybrid —

nnnnn stency: 0.07759

| 4HaI_ﬂfd 0.20886]

5 Griezma~[0.53417]

6 Coutinho |0.19827|

7 Joao Fe~0.05870

Figura 38. Comparacion pareada del experto 1 para valorar las alternativas respecto al criterio

"Cualidades Tacticas"
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1. Choose

Node Cluster

331 Mentales — |

3 Alternatives

Cluster. 4 Criterios de ~

2.
Choose Cluster «[»|
=il | e

2. Node comparisons with respect to 331 Mentales

Graphical Verbal Matrix Questio

e Direct

-| 3. Results

Marrnal—ll.Hybnd;I

Choose Node «|» Compansmswrt "331 Mentales” node in "5 Alternatives” cluster

 is strongly more important than 4 Hazard ;"H“;";:':""Sﬂ;;a

1 4Hazard| >=9.5|9|8|7[6|5|4|3|2| [2[3]4]5 6]7[a]s] >=9.5 |No [FCremmaoer502

4 Hazard >=05|9|8|7|6|5|4|3|2| 2|3]4|s|s|7]8]0]>=0.5 N0 o
4Hazard >=9.5|9|8|7|6|5|4|3[2 [2]3]4|5|6]7]8]s]>=0.5 N0
4.5 Griezmann >=9.5|0|8|7|6[5 4|3|2| |2[3|4]s|s|7|8|9]>=0.5 |Ne
5.5 Griezmann >=9.5|9|8|7|6[5 4|3|2| |2|3]4|5|s|7]8|s] >=0.5 |No
6. 6 Coutinho >=0.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4|s|6|7]8]e] >=0.5 N0

Figura 39. Comparacion pareada del experto 1 para valorar las alternativas respecto al criterio

"Cualidades Mentales"

1. Choose

Node Cluster

—

Cluster. 4 Criterios de ~

3 Alternatives

2. Node comparisons with respect to 341 Fisicas

Graphical Verbal Matrix Questio

e Direct

-| 3. Results
MNormal — | Hybrid — |

2.
Choose Cluster «[»|
=il | 2%

Choose Node  «|» Con'nansmswrl "341 Fisicas" node in "5 Alternatives” cluster

waee: is strongly to very strongly more important than 4 Hazard ;"H“;";:':""Sﬁ?so

1. 4Hazard| >=9.59|8|7|6|5[4|3|2| |2]3]4]5]6 78]9]>=0.5 [No [FGremma-[oc2eeq
4 Hazard >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| 2|3]a|s|s|7]8]e]>=0.5 N0 e
4 Hazard >=9.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2]3]4|5|6]7]8]s] >=0.5 |No

4.5 Griezmann >=9.5|0|8|7|6[5 4|3|2| |2[34|s|e|7|8|9] >=0.5 N0

5.5 Griezmann >=0.5|9|8|7|6[5 4|3|2| |2|3]4|5|6|7|8]e] >=0.5 |No

6. 6 Coutinho >=0.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4|s|s|7]8]e] >=0.5 N0

Figura 40. Comparacion pareada del experto 1 para valorar las alternativas respecto al criterio

"Cualidades Fisicas"

1. Choose

Node Cluster

351 Disciplina =4

Cluster: 4 Criterios de ~

5 Alternatives

2. Node comparisons with respect to 351 Disciplina

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

-] 3. Results

le—llHyl;uid—ll

2.
Choose Cluster «»|
= 1l =

Choose Node «|»| Compansonsm‘t "351 Dlscaphna node in "5 Alternatives” cluster

| is extremely more important than 4 Hazard

Incensistency: 0.01228

4 Hazard [0.04230

1. 4Hazard| >=0.5(9/8|7|6|5(4/3(2| |2 3|4 5|6]7]8]9 »=9.5 |No |5 Griezma~J0 42959

4Hazard >=0.5|98|76|5[4[3]2| |2[ 4|5]6|7[8[s]>=9.5 |No [FieasFetoeots
4Hazard >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3]4|5|6|7]8]o >=0.5 N0
4.5 Griezmann >=9.5|9|8|76[5 4|3|2| |2|3]4|5|6|7]8]o] >=0.5 |No
5.5 Griezmann >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2[ 2|3]4|5|6|7|8|o] >=0.5 N0
6. 6Coutinho >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| [2|3]4[5 6|7|8|s] >=0.5|No

Figura 41. Comparacion pareada del experto 1 para valorar las alternativas respecto al criterio

"Disciplina"
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL ANEXOS

e Experto2

- Priorizacién de criterios:

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 0 Valoracién Econémi~  -| 3. Results
2:0:5: Node | é:r}';p:n;;; v:‘ﬂmg \?:E(r!;z::gggzomca ' node in "2 Criterios de Primer Nivel” cluster N:::L:m::::m:
m = : 15 strongly more important than 1 Estadisticas T Estadis-110.10473
—IC,ME,GOE, 1. 1Estad|st|cas| >=0.59(8|76|5/4]3[2[ [2]3]a]s 6|7]8]e] >=0.5 oo

2. 1Estadisticas >=9.5|9|8|7|6|5|43]2| |2[5 a|s|s|7|8|0] >=05
Mﬂﬂ
i 3.2 Caracteristic~ >=9.5|9|8|7|6|5/4[3 2| |2|3]|s|s|7]e|o |>~95|
Figura 42. Comparacion pareada del experto 2 para ponderar los criterios de primer nivel

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1 Estadisticas | 3. Results
g:t,:::ﬂ,qode w| g;;:;:ﬁ!i:z :;"‘; é::;;t:sml’:de in "3 Criterios de Segundo Nivel" duster Ni:;:mx::m:
m = 11 Goles Marcados is very strongly to exiremely more important than 5 M 7T Goles ~[lo.421 141
—ICMMC,MMP 1. 11 Goles Marcad~ >=9.5|0|8|7|6[5 4|3|2| |2|3|s |5|s|7|s|9 > " |[12Asiste-[lo 056

13 Conser~||0 25635
Chooss Gluster «p] 2 11 GOles Marcad-~ >=9.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2|34|5]s|7]8]e] > 14 Goes~Jo 15063
scawinde. | 3. 11 Goles Marcad~ >=9.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4]5|s|7|8]s] > | eTaser [oozerd
4. 11 Goles Marcad~| >=0.5 0|8 7|6|5]4[3]2| |2]3[4]s|s|7]s[e]>
5. 11 Goles Marcad~ >=9.5 |9|8[7 6|5|4|3|2| |2|3|4|5|8|7|8|e] >
6. 12 Asistencias >=9.5|9|8|7|6|5|43|2| |2|3|4[5 8|7]8]e]>
7. 12Asistencias >=9.5|9|8|7|6|5|4|3]2| |2[5 4|s|s|7|e]e| >
8. 12 Asistencias >=9.5|0|8|7|6|5|4|3]2| [2 3|4|s|s|7]8]e| >
9. 12 Asistencias >=9.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2|34|5]s|7|8]e] >
10. 13 Conserv. Bal~ >=9.5|0|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4|5|s|7]s|o] >
11. 13 Conserv. Bal~ >=0.5|0|8|7|6[5 4|3|2| |2|3]4|5|s|7]e|e] >
12. 13 Conserv. Bal~ >=9.5|0|8|7|6[5 4|3|2| |2|3|4|5|s|7]e|e] >
13. 14 Goles Encaj. >=9.5|0|8|76|5|4[3 2| |2|3|4|5|s|7]e|s] >
: s Completed!
14. 14 Goles Encaj. >=9.5 [9 8|7|6|54|3]2| [2[3]a]s|s|7|e|s|> |gIF cmimm iy
Restore 15. 15 Minutos >=9.5|9l8|7[6 5]a[3l2| |2|3]a|slelz]8lal> | ™ comocipbon] |

Figura 43. Comparacion pareada del experto 2 para ponderar los subcriterios del criterio "Estadisticas"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 2 Caracteristicas Pe~ -] 3. Results
gj:o:;:HNode e é;:;:ﬁ;r:: “':13‘:"2 g:zz::f;c[;:{;ersona!es“ node in "3 Criterios de Segundo Nivel" cluster N:::;:m;y:;;
ﬁ 21 Experiencia is very strongly more important than 22 Edad 21 Experi-]J0.55198
—ICMWQCMM(,G 1. 21 Experiencia| >=9.5 |9(8[7 6]5/4[3|2| [23]4|5]s]7]s[s] >=9.5 |N[22Edas [lo00545

2.21 Experiencia >=9.5|9|8|7[6]5/4[3 2| |2[3]a[5]s[7]8]o] >=0.5 |Nprrepilic izt
Choose Cluster >
votsde. | 321 Experiencia >=9.5 |9|8|7|6|5|4[3 2| |23]4|5]6|7|8|s|>=0.5|n
4. 22Edad >=95|9|8|7|6|5|4|3|2| |2]5 a|s|6|7]s|0| >=0.5|n
5. 22 Edad >=9.5 |9|8|7|6|5|4|3|2[ 2[3]4|s|6|7|8|s] >=0.5|n
6.  23Fichaje >=0.5|9|8|7|6|5|a]3|2] 2|3]a|s|6|7]s]s|>=05 N _ @

Figura 44. Comparacion pareada del experto 1 para ponderar los subcriterios del criterio "Caracteristicas
Personales"
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to 3 Cualidades | 3. Results
2;0:5: Node _«[»| g;p:palnéor: WM: m:; guasltldades Dno:;e in "3 Criterios de Segundo Nivel" cluster TTT;I:):;%I
ﬁ _‘| #chens 1s moderately more important than 31 Técnicas 31 Tecnc—l 1012608
S e * 31 Tecnlcas| >=0.5|9|8|7|6|5(4|3|2| (2 id 5|6|7|8|9]| >=8.5 |No 35;!32:‘2:;; g;g?gg
Choose Gluster apy 2 31 Técricas >=0.5|9[8|76|5|[3]2] |2[5 45|s|7[8]s] >=0.5 |No 3t Ficasllo trass

scammae. | 3 31 Técnicas >=0.5 |9|8|7|6|5|4[3|2| 2|3[4|5|s|7]8|0] >=0.5 N0 BOEEEEE

4. 31 Técnicas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2] 2|3|4|5|6]7|8|s] >=0.5 N0
5. 32 Tacticas >=0.5|9|8|7|6|5|a|3|2| 2|3|4|5|6|7]8|e]>=0.5 |No
6. 32 Tacticas >=0.5|9|8|7|6|5|43|2] 2|3|4|5|s]7]8|s] >=0.5 N0
7. 32 Tacticas >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|s|7|8|e] >=0.5 N0
8. 33 Mentales >=0.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4|5|6|7|8|9] >=0.5 N0
9. 33 Mentales >=0.5|9|8|7|6|5|a|3|2| 2|3||s|s|7|e]e]> —9..5||~|o4.|7 »|
10. 34 Fisicas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2[s 4|5]s|7|8|o|>=0.5 |No @ ="

Figura 45. Comparacion pareada del experto 2 para ponderar los subcriterios del criterio "Cualidades"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 11 Goles Marcados -] 3. Results
g:o;:ﬂmde || éo:r:‘p;nzor:év:ﬂﬂl?f(};es MarcDadZs 'node in 4CntenosdeTefcer Nmel cluster %:;T‘%I
T = 11 G.M. Ligais equalivlo|mode{atelv more miporlantthan 18 8 T1em Jdlo3e30
—Icmergcme"mP 1. 111 G.M. Liga| >=9.5(9/8|7|6|5(4|3|2 |2|3|4|5|6|7|8|9]| >=0.5 Tzem [[o27868
2. 111 G.M.Liga >=9.5(9|8|7 6|5/4|3 2| 2|3|4|s|6|7]|8|0] >=0.5 1}32’;}1 322332
Choose Cluster «|»|
icimmse. | 3+ 111G.M.Liga >=0.5|9]|8|7|6|5|4|3|2] 2|3|a|5|s|7]s|e]>=05
4.112 G.M. Europa >=9.5|0|8|7 6|5|4|3|2| |2|3]4|5|6|7|e|0] >=0.5
5.112 G.M. Europa >=0.5|0|8|7|6|5|4|3|2| 2|3|4|s|s|7|8|e] =05
6. 113 G.M. Copas >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2[3 4|5|s|7|e|e] >=0.5

Figura 46. Comparacion pareada del experto 2 para ponderar los subcriterios del criterio "Goles
Marcados"
Esta comparacion pareada es idéntica que la que pondera los subcriterios de los criterios "Asistencias",
"Goles Encajados" y "Minutos".

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 13 Conserv. Balén -| 3. Results
Neode Cluster Grephical Verbal Mstrix Questionnaire Direct Nmn'ral—‘lHyblid—‘l
Choose Node « p| |Compansonswrt "13 Conserv Balén" node in "4 Cmenos deTercer Mivel" cluster Inconsistency: 002365

1131 Precision Pases is strongly more important than 1 [
13 Conserv. Ba~ 131 Preci~]]0.56954]

1.131 Precision P~| >=9.5 [9|8|7]6[5 4|3 2| 2|3]a|s|e|7|8]e] >=9.5 {32 Peraio 09729)
133 Corte~|(0.33307]

Cluster: 3 Criterios de ~

2.131 Precision P~ >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3]4|5]s[7|8]0]>=05
Choose Cluster >
scawesse. | 3. 132Pérdidas >=9.5|9|8|7]6[5|4]3[2| |2[3[4 5[s]|7]8[s] =05

Figura 47. Comparacion pareada del experto 2 para ponderar los subcriterios del criterio "Conservacion
del Balén"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 16 Tarjetas -| 3. Results

MNode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Nonmal _.| Hybrid _.|

Choose Node |»| [Comparisons wit "16 Tarjetas” node in "4 Criterios de Tercer Nivel" cluster cistency: 0.00000

161 T Am-~|[0.16667

162 T. Rojas is strongly more important than 161 T. Amarillas
16 Tarjetas —

Cluster: 3 Criterios de ~

1.161 T. Amarilla~| >=0.5 |9|8(7[6[5]4[3|2| [2]3|4|5 6|7|8]o| >=0.5 | [16zT Ro-Tlo 53333

Figura 48. Comparacion pareada del experto 2 para ponderar los subcriterios del criterio "Tarjetas"
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to 21 Experiencia -] 3. Results
T ot ki S
21 Experiencia arti~ | 10.30910]
S somomea. 1- 21 Partidos Ch~| >=0.5 9[8[ 7 6[5|4|3[2| |2[3]4|5|6]7]8]e] >=0. 21zPan-[[uosr2g
213 Otros~| |0.30910|
Chosse Cluster oy 2+ 211 Partidos Ch= >=0.5 o] 7|6|5|4|3]2]  2|3]4|5|s]|7|8|e| >=9. Fapan-{fs 20017
iiwmde. | 3 211 Partidos Ch~ >=0.5|0|8|7[6|5|a|3|2|  2|3]4|5]6]|7]8]0] =0 FECE=ARIAE
4. 211 Partidos Ch~ >=0.5 9|87 6|5|4|3|2| |2|3]4|5|8|7]8|s] >=0
5. 212 Partidos Eu~ >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3]4|5|6]7 8|0] >=0
6. 212 Partidos Eu~ >=9.5 |9|8|7|6|5|4|3|2| |2]3]4[s 6|7|8|e] >=e
7. 212 Partidos Eu~ >=9.5 |9|8|76|5|4|3|2[ 2[3]4|5]6|7|8|0] >=0
8. 213 Otros Parti~ >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2[ 2|3]4|5|6]7]8|0] >=0
9. 213 Otros Parti~ >=9.5 |9|8[7 6|5|4|3|2| |2]2]4|5]6|7|8|o] >=0 »>
. 10. 214 Partidos To~ >=0.5|98[7 6|5|4]3|2 |2|3|4|5|s|7|3|9|>-9 o < g
Figura 49. Comparacion pareada del experto 2 para ponderar los subcriterios del criterio "Experiencia"
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 23 Fichaje | 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questicnnaire Direct Mormal —'l Hybrid _'l
Cm’%‘:’"d" jﬂ‘%’1"‘33&%3&"ggr;ﬂa.fn?ﬁee{é?e;ﬁgﬁqugﬁgﬁﬁrn”ml s ds Rescistn e Al
—Icmerscmgm_ 1. 231 Duracién de~| >=0.5 |9|8[7]6|5]4[3 2| [2]3]4]s]s]7]s]o =9 (2% Gl Jo 7567
2. 231 Duracioén de~ >=0.5 |0|8|7|6[s 4|3|2| |2]3|4|5|s|7 8]0 >=0
Choose Cluster «[»|
\chwosde. | 3 232 Cléusula de~ >=0.5|9|8|7|6|54[3 2| |2|3]a|5[s|7|s|9] >=05

Figura 50. Comparacion pareada del experto 2 para ponderar los subcriterios del criterio "Condiciones

del Fichaje"
- Valoracion de Alternativas:

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 241 Popularidad -| 3. Results
:;:o;:uNode lp] (G:(:'r:pe;n;o"rzsl v::tmgdi Psz)pukand;dednodem SAﬂemallves cluster %‘M%I
Tm‘md-d = 4 Hazard tsegualh{as| imporiant as £ I Thizard ]|O 36334
Cluster 4 Critetios 0 ~ ) 4 Hazard| >=9.5|9|8|7|6|5(4|3(2| 2|3|4|5|6(7|8|9] >=8.5 |[No 5(5riez_ma*]|0.45322

2.  4Hazard >=95|9|8|7|6|5 4|3|2 |z 3la|5|6|7|8|a] >=0.5 |No ?f;?i'i}{ﬁ?i?;&é
Choose Cluster «l»|
smenme | 3. AHazard >=0.5|08|7|6|5]4[3 2| |2|3]4]56|78]s] >=0.5 |No
4.5 Griezmann >=0.5|9|8|7 65]4|3|2| |2|3]4|5]s|7|8]a] >=0.5 N0
5.5 Griezmann >=0.5 |0|8|7|6[5 4|3]2| |2]3]4|56]7|8]s] >=0.5 |No
6. 6 Coutinho >=0.5 |0|8|7|6|5|4|3|2| |2]3 4|5|6|7|8s] >=0.5 |No

Figura 51. Comparacion pareada del experto 2 para valorar las alternativas respecto a la "Popularidad"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 311 Técnicas | 3. Results
g:g,;;:HNode w| (c‘:o:\‘paln;;wjv::tt ;1? Ts:at:nlcas Dnocf;e in 5Albematmes cluster %cﬁ%
T 4 Hazard is very strongly more important than & 14} 4 Hazard 1082633
—Icmmcmmmp 1. 4Hazard| >=05|98]7 6 5|4 3|2|1|2[3]4|5|6|7|8]0| >=0.5 |No b Grieme-f ot

2. 4Hazard >=9.5|98|7|6]s 4|3|2| |2|3]4|5]s|7|8|e] >=0.5 |No Ficacrefioirzed
Choose Cluster <[]
cmemsives | 3. 4 Hazard >=9.5|0|8|7|6[5 4|3|2| |2]|3]a|5|s|7|8]e| >=0.5 |No
4.5 Griezmann >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2[ 4|s|s|7|8|s] >=0.5|N0
5.5 Griezmann >=0.5 |9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4[5 8|7|8]s] >=9.5 |No
6. 6 Coutinho >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2] 2[3]a|5|6|7]s|e] >=0.5 N0

Figura 52. Comparacion pareada del experto 2 para valorar las alternativas respecto al criterio
"Cualidades Técnicas"
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to 321 Tacticas -] 3. Results
:‘,:ot:[s: Node |»| Co?t::ln;;;‘::: 32? T:ctlcas ?w:;eln 5Ntematwes cluster %C%I
Tm 4 Hazard is equally as important as & INArT 2 Hazard 1028601
—Icwmmmemdew 1. 4Hazard|>=05 [08|7[6[5]4[3]2] 2[3]4|5|6[7[|s]>=0.5 N0 B orzme-{0 7477

2. 4 Hazard >=9.5(|9(8|7|6(5 4|3|2 |2 3|4|5|6|7|8|9| >=0.5 [No [7 Joao Fe-|[0 22115
Choose Cluster «|»|
oo | 3. A4Hazard >=050|8|7|6|5|4|3|2[ 2|3]4|5|s|7|8]]>=0.5 N0
4.5 Griezmann >=9.5|9|8|7 6|5|4|3|2| |2|3]4|5]6|7|8]e] >=9.5 |No
5.5 Griezmann >=9.5 |9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4|5|6|7|8]] >=0.5 |No
6. 6Coutinho >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4]5|6]7 8]9] >=0.5 |No

Figura 53. Comparacion pareada del experto 2 para valorar las alternativas respecto al criterio
"Cualidades Tacticas"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 331 Mentales | 3. Results
?;[:o;;e Node _«|»| ga::‘pa!n;o:s: 1::'; ;32 P:EﬂIales Dno?ie in "5 Aliernatives” cluster %IMC%I
FiMentales  — 4Hmmwﬁ"‘%m :"|""""" 4 Hazard [[0.38915
S 4o 1. 4 Hazard| >=0.5|0[8|7]6[5[4[3]2] 2[3]4]s[s]7]e]s] >=0.5 [No s Gremmao 35015
2. 4Hazard >=05|0|8[7 6|5|4|3|2| |2|3]4|5]s|7]8]0]>=9.5 No s
Choose Cluster l»|
s | 3. 4Hazard >=9.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4|5]s]7]e]s]| >=0.5 |No
4.5 Griezmann >=9.5|9|8|7 6|5|4|3|2| |2|3]4|5|6|7|8]0] >=0.5 |No
5.5 Griezmann >=0.5 |9|8|7|6|5/4]3 2| |2|3]a|5|s|7|8|s] >=9.5 |No
6. 6Coutinho >=9.5|0|8|7|6|5|4|3]2| |2|3|4|5|6[7 8]e]>=0.5|no

Figura 54. Comparacion pareada del experto 2 para valorar las alternativas respecto al criterio
"Cualidades Mentales"

1. Choose 2. Node compaﬂ'sons with respect to 341 Fisicas -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct MNormal —i | Hybrid —
Choose Node «|#| Compansonsmt 341 Flsmas node in "5 Alternatives” cluster ﬁmml
p— is moderately more important than 4 Hazard P

e |> 2] [2] 4]s]6]7]8]s] >=0.5]n e

y 4 Hazard| >=9.5|9(8|7|6|5(4|3|2 >=9, o riezma~{|0.
Cluster. 4 Critenios de & Cominnoll0.07220
2. 4 Hazard >=9.5(9(8(7|6|5/4|3 2| |2 3|4 5|6(7/8|8]| >=98.5 [No [7 Joao F&-||0 26534
Choose Cluster «lr|
semves | 3. AHazard >=9.5|9|8|7(6|5|4|3|2| |2]s 4|5]s|7|8|0] >=0.5 N0

4.5 Griezmann >=9.5 |9|8|7|6[5 4|3|2| [2]3]s 9
5.5 Griezmann >=9.5|9|8|76|5]4[3 2| |2]3]s

6. 6 Coutinho >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2]s 4|s]|s|7

5]e[7]e]s] >

|5]8|7]8|9] >=0.5 |No

|5]6|7|8|9] >=9.5 N0
|8]a] >=9.5 |No

Figura 55. Comparacion pareada del experto 2 para valorar las alternativas respecto al criterio
"Cualidades Fisicas"

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 351 Disciplina -| 3. Results
?)I:o:se Node ﬂﬂ éo:r:‘pa!n;o:usf;; 35?f [:suphnan nzdeln "5 Alternatives” cluster %cﬁl
151 Disipling 4Hmrdmﬂy%m ‘"|"""" I Hazard [[0.33227
i 40 1. 4Hazard| >=0.5|0[87[65]4[3]2]  2[3]4[5|6]7]8]s] >=0.5 |No FGiemaljoz0522
2. 4Hazard >=0.5|9|8]7 6|5|4|3|2| |2|3]4]5|6|7]s|o]>=0.5 No S
Choose Cluster «l»|
cmmmwe | 3. AHazard >=0.5|0|8|7|6|5|a|3|2| 2|3]a|s|s|7|8|s] >=0.5 |No
4.5 Griezmann >=9.5 |9|8|7|6[5 4|3|2| |2|3]4|5|s|7]8|o] >=0.5 |No
5.5 Griezmann >=0.5 |9|8|7|6|5|4|3|2| 2|3|a|s|6|7]e|s]>=0.5 |No
6. 6Coutinho >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2]3]4[s 6|7|8|s] >=0.5 No

Figura 56. Comparacion pareada del experto 2 para valorar las alternativas respecto a la "Disciplina"
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2. Matrices de decision

En las siguientes tablas se van a mostrar algunas submatrices (las correspondientes a las
valoraciones individuales de cada futbolista respecto a cada criterio de tercer nivel) de las
matrices de decisidon de los modelos jerarquicos completos realizados en AHP para valorar
econdmicamente y evaluar el rendimiento de cada uno de los futbolistas estudiados en este
trabajo. Ademads, se van a mostrar las matrices de decisidn de los modelos en red realizados
para valorar econédmicamente a los futbolistas.

e Valoraciones individuales del caso base de valoracion econémica

En primer lugar se van a mostrar las valoraciones individuales respecto a los criterios que no se
pueden medir mediante una escala natural de medida (criterios cualitativos) de los diferentes
tipos de modelos jerarquicos completos realizados en el caso base.

FUTBOLISTA/CRITERIO | Popularidad | Cualid. Técnicas | Cualid. Tacticas | Cualid. Ment. | Cualid.Fisicas | Disciplina
EXPERTO EXPERTO 1
Hazard 0,50829 0,34259 0,20886 0,14253 0,14760 0,04231
Griezmann 0,26534 0,27124 0,53417 0,61592 0,62889 0,42959
Coutinho 0,15118 0,31261 0,19828 0,16188 0,15261 0,09851
Joao Félix 0,07520 0,07356 0,05870 0,07967 0,07090 0,42959
EXPERTO EXPERTO 2
Hazard 0,36334 0,62633 0,28601 0,38915 0,15118 0,33327
Griezmann 0,45322 0,05471 0,42477 0,38915 0,50829 0,30522
Coutinho 0,05814 0,14632 0,04807 0,04333 0,07520 0,05630
Joao Félix 0,12530 0,17264 0,24115 0,17838 0,26534 0,30522
EXPERTO MEDIA EXPERTOS 1Y 2
Hazard 0,46310 0,50269 0,26776 0,25823 0,15737 0,12891
Griezmann 0,34809 0,13205 0,50137 0,52735 0,58799 0,39515
Coutinho 0,10417 0,24222 0,10628 0,08914 0,11483 0,08079
Joao Félix 0,08465 0,12305 0,12460 0,12529 0,13981 0,39515
EXPERTO EXPERTO 3
Hazard 0,36588 0,33831 0,27614 0,27191 0,19063 0,24164
Griezmann 0,43405 0,28792 0,39052 0,40147 0,41816 0,20422
Coutinho 0,12535 0,20461 0,13807 0,11971 0,12050 0,16845
Joao Félix 0,07472 0,16916 0,19526 0,20691 0,27071 0,38569
EXPERTO MEDIA TODOS EXPERTOS
Hazard 0,43573 0,45198 0,27296 0,26504 0,17090 0,16290
Griezmann 0,37274 0,17483 0,46396 0,48493 0,53303 0,32491
Coutinho 0,11056 0,23326 0,11679 0,10046 0,11903 0,10622
Joao Félix 0,08098 0,13993 0,14629 0,14957 0,17703 0,40597

Tabla 66. Valoraciones individuales respecto a los criterios cualitativos en los diferentes tipos de
modelos jerarquicos completos del caso base
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e Valoraciones individuales del resto de casos de valoracion econémica

En la siguiente tabla se muestran todas las valoraciones individuales realizadas en todos los

modelos jerarquicos completos del resto de casos de valoracion econdmica.

COMPARACION

ATACANTE 12 COMPARACION (CASO BASE)

ATACANTE 22 COMPARACION

CRITERIO/FUTBOLISTA

Hazard Griezmann Coutinho Joao Félix

Lo Celso Malcom Fekir Sarabia

Goles Marcados Liga
Goles Marcados Europa
Goles Marcados Copas
Goles Marcados Selec.

Asistencias Liga
Asistencias Europa
Asistencias Copas

Asistencias Seleccién

Precision Pases
Pérdidas de Balon

Cortes de Balon

Goles Encajados Liga
Goles Encajados Europa
Goles Encajados Copas
Goles Encajados Selec.

Minutos Liga
Minutos Europa
Minutos Copas

Minutos Seleccion
Tarjetas Amarillas
Tarjetas Rojas

Partidos Champions
Partidos Europa League

Otros Partidos Clubes
Partidos Torneos Inter.

Otros Partidos Inter.

Edad
Duracion del Contrato
Clausula de Rescision

Clubes

Popularidad

Cualidades Técnicas

Cualidades Tacticas
Cualidades Mentales
Cualidades Fisicas
Disciplina

0,31373 0,29412  0,09804  0,29412
0,16667 0,33333  0,25000  0,25000
0,30000 0,20000  0,30000  0,20000
0,35714 0,35714  0,28571 0,00000
0,42857 0,25714  0,05714  0,25714
0,25000 0,25000 0,37500  0,12500
0,00000 0,00000  0,00000 1,00000
0,33333  0,44444  0,22222 0,00000
0,26670 0,23978  0,27118  0,22234
0,17854 0,28140 0,31510  0,22496
0,21697 0,33072  0,27703 0,17528
0,15335 0,19717 0,32474  0,32474
0,29851 0,17911  0,22388  0,29851
0,18604 0,46513  0,11628  0,23255
0,07807 0,08922  0,20818  0,62454
0,29600 0,32413  0,20425 0,17562
0,16866 0,29058  0,32162 0,21915
0,31313 0,05500  0,29125 0,34063
0,29859 0,26855  0,40690  0,02596
0,45833 0,08333 0,30556  0,15278
0,25000 0,25000  0,25000  0,25000
0,34286 0,40714  0,22857 0,02143
0,49315 0,10959  0,31507 0,08219
0,37622 0,32248  0,24837 0,05293
0,30189 0,35849  0,32075 0,01887
0,48315 0,29775  0,21910  0,00000
0,16937 0,17552  0,21339 0,44172
0,00000 0,33333 0,33333 0,33333
0,45000 0,00000 0,45000  0,10000
0,17321 0,05574  0,28507 0,48598
0,36588 0,43405  0,12535 0,07472
0,33831 0,28792  0,20461 0,16916
0,27614 0,39052  0,13807 0,19526
0,27191 0,40147 0,11971 0,20691
0,19063 0,41816 0,12050 0,27071
0,24164 0,20422  0,16845 0,38569

0,29032 0,03226 0,29032 0,38710
0,29412 0,05882 0,17647 0,47059
0,33333 0,33333 0,00000 0,33333
1,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,15385 0,07692 0,26923 0,50000
0,14707 0,00000 0,28431 0,56862
0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
1,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,24952 0,24966 0,26582 0,23501
0,18406 0,43316 0,17845 0,20433
0,30482 0,07799 0,17447 0,44272
0,13809 0,51094 0,21289 0,13809
0,14163 0,56654 0,10300 0,18884
0,24096 0,28916 0,28916 0,18072
0,06250 0,37500 0,18750 0,37500
0,31150 0,07855 0,25724 0,35271
0,36258 0,02516 0,32645 0,28581
0,34048 0,27290 0,20793 0,17869
0,95756 0,00001 0,04242 0,00001
0,12639 0,48789 0,21707 0,16866
0,10000 0,40000 0,40000 0,10000
0,16667 0,07143 0,28571 0,47619
0,16279 0,04651 0,48837 0,30233
0,17356 0,23231 0,22029 0,37383
0,50000 0,00000 0,50000 0,00000
0,45727 0,00000 0,54273 0,00000
0,28862 0,31236 0,21542 0,18360
0,50000 0,50000 0,00000 0,00000
0,33333 0,33333 0,33333 0,00000
0,50000 0,50000 0,00000 0,00000
0,29289 0,20711 0,29289 0,20711
0,23219 0,14042 0,39521 0,23219
0,23701 0,13567 0,28734 0,33998
0,28936 0,17501 0,28936 0,24627
0,20711 0,29289 0,29289 0,20711
0,26283 0,45541 0,14088 0,14088

Tabla 67. Valoraciones individuales en los modelos de valoracién econémica de los atacantes
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COMPARACION DELANTERO CENTRO (12 COMPARACION) DELANTERO CENTRO (22 COMPARACION)
CRITERIO/FUTBOLISTA Lukaku Icardi Jovic Ben Yed. | Haller Maxi Gomez Borjalgl. R.de Tomas
Goles Marcados Liga 0,20690 0,18966 0,29310 0,31034 |0,25424  0,22034 0,28814 0,23729
Goles Marcados Europa 0,07692 0,15385 0,38462 0,38462 |0,99997 0,00001 0,00001 0,00001
Goles Marcados Copas 0,20000 0,40000 0,00000 0,40000 [0,00001  0,00001 0,99997 0,00001
Goles Marcados Selec. 0,66667 0,08333 0,16667 0,08333 |0,00001  0,99997 0,00001 0,00001
Asistencias Liga 0,05000 0,20000 0,30000 0,45000 |0,50000 0,27778 0,16667 0,05556
Asistencias Europa 0,25000 0,00000 0,25000 0,50000 |0,99997  0,00001 0,00001 0,00001
Asistencias Copas 0,66666 0,33332 0,00001 0,00001 |0,25000  0,25000 0,25000 0,25000
Asistencias Seleccion 0,99997 0,00001 0,00001 0,00001 |0,25000  0,25000 0,25000 0,25000
Precision Pases 0,24526 0,24961 0,24546 0,25967 |0,22827  0,25039 0,24149 0,27985
Pérdidas de Balon 0,23578 0,31682 0,21576 0,23164 |0,24613  0,28645 0,21701 0,25042
Cortes de Balén 0,20629 0,21757 0,24014 0,33600 |0,35050  0,14091 0,25461 0,25397
Goles Encajados Liga 0,19723 0,32586 0,24981 0,22711 |0,33564  0,21060 0,26196 0,19180
Goles Encajados Europa | 0,35793 0,25566 0,16270 0,22371 |0,14286  0,28571 0,28571 0,28571
Goles Encajados Copas 0,14299 0,48855 0,14299 0,22548 |0,08956  0,39896 0,11253 0,39896
Goles Encajados Selec. 0,15363 0,53770 0,03983 0,26885 |0,28571  0,14286 0,28571 0,28571
Minutos Liga 0,22506 0,23954 0,23732 0,29808 |0,19734  0,26831 0,27899 0,25536
Minutos Europa 0,18085 0,17887 0,31534 0,32494 |0,99997  0,00001 0,00001 0,00001
Minutos Copas 0,39634 0,20122 0,12683 0,27561 |0,25816  0,04977 0,64697 0,04510
Minutos Seleccion 0,34532 0,22942 0,31655 0,10871 |0,00001  0,99997 0,00001 0,00001
Tarjetas Amarillas 0,12689 0,48645 0,22451 0,16215 |0,24490 0,30612 0,24490 0,20408
Tarjetas Rojas 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 |0,28571  0,14286 0,28571 0,28571
Partidos Champions 0,48936 0,14894 0,02128 0,34043 |0,25000  0,25000 0,25000 0,25000
Partidos Europa League | 0,38028 0,21127 0,22535 0,18310 |0,85712  0,00001 0,14286 0,00001
Otros Partidos Clubes 0,36605 0,22669 0,12758 0,27969 |0,28312  0,16623 0,28442 0,26623
Partidos Torneos Inter. | 0,93748 0,00001 0,06250 0,00001 |0,00001  0,99997 0,00001 0,00001
Otros Partidos Inter. 0,79518 0,09639 0,06024 0,04819 |0,00001  0,99997 0,00001 0,00001
Edad 0,23762 0,23074 0,37737 0,15427 |0,24188  0,29987 0,20771 0,25054
Duracion del Contrato 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 |0,25000  0,25000 0,25000 0,25000
Clausula de Rescision 0,33333 0,33333 0,33333 0,00000 [0,36364 0,18182 0,09091 0,36364
Clubes 0,11710 0,59845 0,22424 0,06021 |0,28571  0,28571 0,28571 0,14286
Popularidad 0,45468 0,32046 0,13935 0,08550 |0,14286  0,28571 0,28571 0,28571
Cualidades Técnicas 0,20360 0,20360 0,24627 0,34654 |0,27807 0,16336 0,16336 0,39521
Cualidades Tacticas 0,13807 0,27614 0,19526 0,39052 |0,24627  0,20959 0,29788 0,24627
Cualidades Mentales 0,20461 0,33831 0,16916 0,28792 |0,20360  0,20360 0,24627 0,34654
Cualidades Fisicas 0,34654 0,24627 0,20360 0,20360 |0,35644  0,32573 0,12426 0,19358
Disciplina 0,22704 0,12232 0,22704 0,42359 |0,24627  0,20959 0,29788 0,24627

Tabla 68. Valoraciones individuales en los modelos de valoracién econémica de los delanteros centro
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COMPARACION MEDIOCENTRO (12 COMPARACIC')N) MEDIOCENTRO (22 COMPARACIéN)
CRITERIO/FUTBOLISTA |[DelJong Rodri Ndombélé Kovacic | Gueye Marcos Llor. André G. Fornals
Goles Marcados Liga 0,50000 0,37500 0,12500 0,00000 | 0,00001 0,00001 0,33333 0,66666
Goles Marcados Europa |0,00001 0,00001 0,99997 0,00001 | 0,00001  0,24763 0,00001 0,75235
Goles Marcados Copas ([ 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 | 0,00001 0,99997 0,00001 0,00001
Goles Marcados Selec. |0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 | 0,59999 0,00001 0,00001 0,39999
Asistencias Liga 0,28571 0,07143 0,50000 0,14286|0,33333  0,00001 0,16667 0,50000
Asistencias Europa 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000|0,00001  0,00001 0,00001 0,99997
Asistencias Copas 0,00001 0,00001 0,99997 0,00001 |0,00001 0,00001 0,99997 0,00001
Asistencias Seleccion | 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 [ 0,49999  0,00001 0,00001 0,49999
Precision Pases 0,24940 0,25317 0,24445 0,25298 | 0,24153 0,27131 0,24745 0,23970
Pérdidas de Balon 0,18410 0,36819 0,17157 0,27615(0,33291 0,29450 0,20152 0,17108
Cortes de Balon 0,29343 0,34600 0,23468 0,12589(0,44709 0,21523 0,17112 0,16656
Goles Encajados Liga 0,20452 0,29654 0,16945 0,32949(0,10879 0,67442 0,12044 0,09635
Goles Encajados Europa |0,16471 0,24706 0,17647 0,411760,35045 0,25377 0,35045 0,04534
Goles Encajados Copas |0,42510 0,28340 0,12146 0,17004 | 0,20000 0,26667 0,26667 0,26667
Goles Encajados Selec. |0,07406 0,24175 0,61013 0,07406|0,28571 0,28571 0,28571 0,14286
Minutos Liga 0,25959 0,28290 0,27774 0,17976|0,36069 0,06892 0,25348 0,31691
Minutos Europa 0,40476 0,18060 0,17018 0,24446 |0,00001 0,27037 0,00001 0,72961
Minutos Copas 0,23467 0,15975 0,33994 0,26563 | 0,25105 0,44491 0,18689 0,11715
Minutos Seleccion 0,41497 0,21604 0,12460 0,244390,71548 0,00001 0,00001 0,28450
Tarjetas Amarillas 0,33019 0,19812 0,33019 0,14151(0,12915 0,51660 0,14760 0,20665
Tarjetas Rojas 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 |0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Partidos Champions 0,23457 0,11111 0,09877 0,55555(0,28571 0,11905 0,59524 0,00000
Partidos Europa League |0,08333 0,20833 0,20833 0,50001 | 0,34694 0,00000 0,26531 0,38776
Otros Partidos Clubes 0,21084 0,23795 0,16717 0,38404|0,38677 0,17048 0,26463 0,17812
Partidos Torneos Inter. |0,16667 0,00001 0,00001 0,83331]0,64045 0,00001 0,35953 0,00001
Otros Partidos Inter. 0,11290 0,11290 0,09677 0,67743|0,67404 0,00000 0,29718 0,02879
Edad 0,27480 0,25421 0,26622 0,204780,12990 0,29456 0,24825 0,32729
Duracion del Contrato | 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 | 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Clausula de Rescision 0,29788 0,20959 0,24627 0,24627 |0,33333 0,33333 0,33333 0,00000
Clubes 0,37612 0,45072 0,13335 0,03981(0,37500 0,37500 0,12500 0,12500
Popularidad 0,42486 0,27007 0,14378 0,16129(0,23902 0,19760 0,39521 0,16817
Cualidades Técnicas 0,39078 0,25677 0,22608 0,12637|0,20360 0,20360 0,34654 0,24627
Cualidades Tacticas 0,28098 0,31912 0,24284 0,15706 |0,33333 0,33333 0,16667 0,16667
Cualidades Mentales 0,34654 0,24627 0,20360 0,20360 | 0,33000 0,33000 0,14042 0,19958
Cualidades Fisicas 0,29788 0,20959 0,24627 0,24627|0,41816 0,27071 0,12050 0,19063
Disciplina 0,40237 0,40237 0,11415 0,081120,33000 0,33000 0,14042 0,19958

Tabla 69. Valoraciones individuales en los modelos de valoracién econdmica de los mediocentros
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COMPARACION DEFENSA CENTRAL (12 COMPARACION) | DEFENSA CENTRAL (22 COMPARACION)
CRITERIO/FUTBOLISTA | Maguire De Ligt Lucas Her. Militao | Hummels Manolas Pavard Diallo
Goles Marcados Liga 0,30000 0,30000 0,10000 0,30000| 0,33333 0,33333 0,00000 0,33333
Goles Marcados Europa | 0,00001 0,59880 0,00001 0,40118| 0,49999 0,49999 0,00001 0,00001
Goles Marcados Copas | 0,00001 0,99997 0,00001 0,00001| 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Goles Marcados Selec. | 0,00001 0,99997 0,00001 0,00001| 0,00001 0,99997 0,00001 0,00001
Asistencias Liga 0,00001 0,42590 0,00001 0,57408| 0,33333 0,33333 0,00000 0,33333
Asistencias Europa 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000| 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Asistencias Copas 0,00001 0,99997 0,00001 0,00001| 0,99997 0,00001 0,00001 0,00001
Asistencias Seleccion | 0,00001 0,00001 0,99997 0,00001| 0,00001 0,00001 0,99997 0,00001
Precision Pases 0,25288 0,25806 0,24937 0,23970| 0,25373 0,25031 0,24158 0,25438
Pérdidas de Balon 0,22368 0,27644 0,28076 0,21913| 0,23336 0,46940 0,23336 0,06388
Cortes de Balén 0,21878 0,21746 0,24777 0,31600| 0,21071 0,30867 0,27801 0,20261
Goles Encajados Liga 0,09564 0,13191 0,47818 0,29427| 0,42312 0,23799 0,13847 0,20042
Goles Encajados Europa | 0,46955 0,11341 0,26498 0,15207 | 0,25247 0,07426 0,42079 0,25248
Goles Encajados Copas | 0,32258 0,32258 0,32258 0,03226( 0,12162 0,14072 0,47155 0,26611
Goles Encajados Selec. | 0,07284 0,05298 0,58281 0,29137| 0,18291 0,18291 0,13848 0,49571
Minutos Liga 0,27985 0,31980 0,12038 0,27996| 0,19157 0,25111 0,30051 0,25682
Minutos Europa 0,00000 0,52415 0,19888 0,27698| 0,29725 0,36331 0,00000 0,33944
Minutos Copas 0,06907 0,26708 0,06293 0,60092| 0,60141 0,10155 0,00000 0,29704
Minutos Seleccion 0,35614 0,41471 0,11340 0,11575]| 0,21752 0,26586 0,51662 0,00000
Tarjetas Amarillas 0,13793 0,24138 0,13793 0,48276| 0,19178 0,13699 0,19178 0,47946
Tarjetas Rojas 0,14286 0,28571 0,28571 0,28571| 0,28571 0,28571 0,28571 0,14286
Partidos Champions 0,00000 0,43785 0,36378 0,19836| 0,48096 0,44324 0,00000 0,07580
Partidos Europa League | 0,05000 0,55000 0,40000 0,00000| 0,47916 0,52082 0,00001 0,00001
Otros Partidos Clubes | 0,54208 0,16828 0,16828 0,12136| 0,43197 0,32181 0,12311 0,12311
Partidos Torneos Inter. | 0,47369 0,10526 0,36842 0,05263| 0,62963 0,14815 0,22222 0,00000
Otros Partidos Inter. 0,28947 0,39474 0,21053 0,10526| 0,48624 0,36697 0,14679 0,00000
Edad 0,17058 0,31401 0,23623 0,27918| 0,11126 0,19187 0,34680 0,35008
Duracion del Contrato | 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000| 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Clausula de Rescision | 0,35091 0,35091 0,18906 0,10911| 0,38142 0,07478 0,05438 0,48942
Clubes 0,53457 0,19630 0,19630 0,07282| 0,16345 0,20481 0,34619 0,28555
Popularidad 0,23077 0,46154 0,23077 0,07692| 0,42359 0,22704 0,22704 0,12232
Cualidades Técnicas 0,16667 0,33333 0,33333 0,16667| 0,33000 0,19958 0,33000 0,14042
Cualidades Tacticas 0,22704 0,22704 0,42359 0,12232| 0,23902 0,28085 0,33971 0,14042
Cualidades Mentales | 0,23902 0,33971 0,28085 0,14042| 0,42359 0,22704 0,22704 0,12232
Cualidades Fisicas 0,20959 0,24627 0,24627 0,29788| 0,12232 0,22704 0,42359 0,22704
Disciplina 0,28085 0,23902 0,14042 0,33971| 0,28571 0,14286 0,28571 0,28571

Tabla 70. Valoraciones individuales en los modelos de valoracién econdmica de los defensas centrales
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COMPARACION LATERAL (12 COMPARACION) LATERAL (22 COMPARACION)
CRITERIO/FUTBOLISTA |Joao Cancelo Bissaka Mendy Danilo | Trippier Schulz Junior Theo Hern.
Goles Marcados Liga 0,25000 0,00000 0,50000 0,25000 (0,16667 0,16667 0,50000 0,16667
Goles Marcados Europa 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 | 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Goles Marcados Copas 0,00001 0,00001 0,99997 0,00001 [ 0,00001 0,99997 0,00001 0,00001
Goles Marcados Selec. 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 | 0,00001 0,99997 0,00001 0,00001

Asistencias Liga 0,42857 0,42857 0,14286 0,00000 | 0,20000 0,40000 0,26667 0,13333
Asistencias Europa 0,66666 0,00001 0,33332 0,00001 | 0,49999 0,25001 0,25001 0,00000
Asistencias Copas 0,00000 0,33333 0,33333 0,33333(0,00001 0,99997 0,00001 0,00001
Asistencias Seleccion 0,00001 0,00001 0,00001 0,99997 (0,00001 0,99997 0,00001 0,00001
Precision Pases 0,24682 0,23135 0,24887 0,27296 (0,23543 0,25157 0,25578 0,25722
Pérdidas de Balon 0,22094 0,15047 0,20724 0,42135]0,34939 0,19847 0,27740 0,17475
Cortes de Balon 0,16347 0,44148 0,19667 0,198380,31599 0,16169 0,21545 0,30687
Goles Encajados Liga 0,24321 0,08647 0,11445 0,55587(0,32258 0,16129 0,25807 0,25807
Goles Encajados Europa 0,14566 0,27917 0,01683 0,55834 (0,07629 0,10606 0,33450 0,48315
Goles Encajados Copas 0,17391 0,17391 0,13044 0,52174(0,23077 0,15385 0,46154 0,15385
Goles Encajados Selec. 0,09091 0,22727 0,22727 0,45455(0,27288 0,06364 0,27288 0,39060
Minutos Liga 0,23314 0,37158 0,29975 0,095530,26082 0,29105 0,22178 0,22636
Minutos Europa 0,37103 0,00000 0,53686 0,09211 |0,45800 0,32505 0,21695 0,00000
Minutos Copas 0,10775 0,23803 0,26408 0,39014 (0,31323 0,17633 0,09281 0,41763
Minutos Seleccion 0,49257 0,07037 0,18452 0,25254(0,24191 0,40880 0,34929 0,00000
Tarjetas Amarillas 0,15424 0,21594 0,35991 0,26992 (0,43455 0,18623 0,11851 0,26072
Tarjetas Rojas 0,28571 0,14286 0,28571 0,28571(0,28571 0,28571 0,28571 0,14286
Partidos Champions 0,20868 0,00000 0,12143 0,66989 | 0,55931 0,31960 0,00000 0,12109
Partidos Europa League 0,06561 0,00000 0,46719 0,46719|0,50000 0,30000 0,20000 0,00000
Otros Partidos Clubes 0,30442 0,07729 0,17981 0,43849(0,48260 0,26172 0,12557 0,13011
Partidos Torneos Inter. 0,00001 0,00001 0,00001 0,99997 (0,99997 0,00001 0,00001 0,00001
Otros Partidos Inter. 0,35000 0,00000 0,10000 0,55000 | 0,55555 0,44443 0,00001 0,00001
Edad 0,23879 0,33294 0,26654 0,16172|0,14319 0,21298 0,30645 0,33738
Duracién del Contrato 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 | 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Clausula de Rescision 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 | 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Clubes 0,32143 0,32143 0,32143 0,03571(0,19958 0,33000 0,33000 0,14042
Popularidad 0,39521 0,16336 0,16336 0,27807 (0,33831 0,16916 0,20461 0,28792
Cualidades Técnicas 0,33971 0,23902 0,28085 0,14042|0,29788 0,20959 0,24627 0,24627
Cualidades Tacticas 0,33831 0,16916 0,20461 0,28792(0,33831 0,28792 0,20461 0,16916
Cualidades Mentales 0,28936 0,17501 0,24627 0,28936(0,33831 0,28792 0,20461 0,16916
Cualidades Fisicas 0,23902 0,28085 0,33971 0,14042 (0,16916 0,20461 0,28792 0,33831
Disciplina 0,24627 0,17501 0,28936 0,28936(0,28571 0,28571 0,28571 0,14286

Tabla 71. Valoraciones individuales en los modelos de valoracién econdmica de los laterales
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e Matrices de decision de los modelos en red

Finalmente para terminar de mostrar las matrices de decisién de los modelos de valoracion

econdmica se mostraran las de los modelos en red.

LEYENDA
. (C2) CARACTERISTICAS
(ALT) ALTERNATIVAS (C1) ESTADISTICAS PERSONALES (C3) CUALIDADES
(A) Hazard (C11) Goles Marcados (C21) Experiencia (C31) Técnicas

(B) Griezmann
(C) Coutinho
(D) Joao Félix

(C12) Asistencias

(C13) Conservacion del Balén

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C22) Edad
(C23) Cond. Fichaje
(C24) Popularidad

(C32) Tacticas
(C33) Mentales
(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

c3

A B C

D

Cl1

Cl12 Ci13 Ci14 Ci5

C16

C21 C22 C23 C24

C31

C32 (33 C34

C35

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

O 0O wm >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,25
0,31
0,22
0,22

0,29
0,26
0,22
0,22

0,24 0,21
0,27 0,19
0,28 0,25
0,21 0,35

0,24
0,28
0,30
0,19

0,29
0,20
0,28
0,24

0,36
0,34
0,27
0,03

0,17
0,18
0,21
0,44

0,16
0,16
0,34
0,35

0,37
0,43
0,13
0,07

0,34
0,29
0,20
0,17

0,28
0,39
0,14
0,20

0,27
0,40
0,12
0,21

0,19
0,42
0,12
0,27

0,24
0,20
0,17
0,39

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
C16

0,39 0,42 0,36
0,26 0,25 0,21
0,18 0,18 0,25
0,05 0,05 0,09
0,07 0,07 0,05
0,05 0,04 0,05

0,38
0,25
0,19
0,09
0,05
0,04

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,00 1,00
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21
C22
Cc23
C24

0,48 0,39 0,23
0,16 0,14 0,23
0,27 0,39 0,46
0,09 0,08 0,08

0,11
0,34
0,49
0,07

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
Cc33
C34
C35

0,37 0,16 0,43
0,21 0,28 0,18
0,11 0,30 0,10
0,11 0,16 0,10
0,21 0,10 0,20

0,31
0,31
0,10
0,18
0,10

0,42
0,23
0,12
0,23
0,00

0,42
0,23
0,23
0,12
0,00

0,43 0,43
0,23 0,23
0,19 0,19
0,15 0,15
0,00 0,00

0,30
0,30
0,14
0,18
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 72. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el primer grupo de atacantes
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LEYENDA

(ALT) ALTERNATIVAS

(C1) ESTADISTICAS

(C2) CARACTERISTICAS
PERSONALES

(C3) CUALIDADES

(A) Lo Celso
(B) Malcom
(C) Fekir
(D) Sarabia

(C11) Goles Marcados
(C12) Asistencias

(C13) Conservacion del Balén

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C21) Experiencia
(C22) Edad
(C23) Cond. Fichaje
(C24) Popularidad

(C31) Técnicas
(C32) Tacticas
(C33) Mentales
(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

Cc3

A B C

D

Ci1

C12 Ci13 Ci4 Ci15

C16

C21 C22 C23 C24

C31

C32 (33 C34

C35

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

O 0o w >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,41
0,07
0,17
0,36

0,29
0,04
0,23
0,43

0,26 0,14
0,23 0,51
0,22 0,16
0,29 0,20

0,44
0,06
0,25
0,25

0,11
0,44
0,33
0,12

0,32
0,07
0,39
0,23

0,29
0,31
0,22
0,18

0,47
0,47
0,07
0,00

0,29
0,21
0,29
0,21

0,23
0,14
0,40
0,23

0,24
0,14
0,29
0,34

0,29
0,18
0,29
0,25

0,21
0,29
0,29
0,21

0,26
0,46
0,14
0,14

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
Ci6

0,41 0,35 0,39
0,25 0,23 0,25
0,18 0,23 0,20
0,04 0,09 0,04
0,09 0,05 0,06
0,03 0,05 0,06

0,40
0,27
0,18
0,05
0,07
0,03

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,00 1,00
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21
C22
Cc23
C24

0,29 0,22 0,31
0,21 0,27 0,18
0,43 0,41 0,41
0,07 0,10 0,10

0,27
0,19
0,44
0,11

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
C33
C34
C35

0,28 0,28 0,32
0,28 0,28 0,29
0,16 0,11 0,13
0,16 0,22 0,18
0,11 0,11 0,08

0,29
0,32
0,13
0,18
0,08

0,42
0,23
0,12
0,23
0,00

0,42
0,23
0,23
0,12
0,00

0,43 0,43
0,23 0,23
0,19 0,19
0,15 0,15
0,00 0,00

0,30
0,30
0,14
0,18
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 73.
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXOS

LEYENDA
. (€c2) CARACTERISTICAS
(ALT) ALTERNATIVAS (C1) ESTADISTICAS PERSONALES (C3) CUALIDADES
(A) Lukaku (C11) Goles Marcados (C21) Experiencia (C31) Técnicas
(B) Icardi (C12) Asistencias (C22) Edad (C32) Tacticas
(C) Jovic (C13) Conservacion del Balon (C23) Cond. Fichaje (C33) Mentales

(D) Ben Yedder

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C24) Popularidad

(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

c3

A

B

C

D

Cl1

Cc12

C13

Ci4

C15

C16

c21

C22

Cc23

C24

C31

C32 (33 C34

C35

O o0 w >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,22
0,17
0,29
0,32

0,35
0,09
0,20
0,36

0,23
0,25
0,24
0,28

0,26
0,33
0,16
0,25

0,24
0,21
0,28
0,28

0,22
0,29
0,26
0,24

0,65
0,11
0,08
0,17

0,24
0,23
0,38
0,15

0,21
0,41
0,26
0,12

0,45
0,32
0,14
0,09

0,20
0,20
0,25
0,35

0,14
0,28
0,20
0,39

0,20
0,34
0,17
0,29

0,35
0,25
0,20
0,20

0,23
0,12
0,23
0,42

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
C16

0,39
0,30
0,15
0,05
0,09
0,03

0,38
0,21
0,20
0,09
0,06
0,06

0,48
0,22
0,14
0,04
0,08
0,03

0,44
0,26
0,15
0,04
0,08
0,03

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21
C22
Cc23
C24

0,35
0,19
0,37
0,10

0,27
0,19
0,44
0,11

0,15
0,29
0,48
0,08

0,32
0,14
0,45
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
C33
C34
C35

0,26
0,26
0,14
0,24
0,09

0,27
0,31
0,18
0,16
0,07

0,29
0,27
0,13
0,22
0,09

0,30
0,30
0,14
0,14
0,12

0,42
0,23
0,12
0,23
0,00

0,42
0,23
0,23
0,12
0,00

0,43
0,23
0,19
0,15
0,00

0,43
0,23
0,19
0,15
0,00

0,30
0,30
0,14
0,18
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 74. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el primer grupo de delanteros centro
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXOS

LEYENDA
(ALT) ALTERNATIVAS (C1) ESTADISTICAS () (;E\EQSLEAT:; ICAS (C3) CUALIDADES
(A) Haller (C11) Goles Marcados (C21) Experiencia (C31) Técnicas

(B) Maxi Gomez
(C) Borja Iglesias
(D) Raul de Tomas

(C12) Asistencias

(C13) Conservacion del Balén

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C22) Edad
(C23) Cond. Fichaje
(C24) Popularidad

(C32) Tacticas
(C33) Mentales
(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

Cc3

A B C

D

Ci1

C12 Ci13 Ci4 Ci15

C16

C21 C22 C23 (24

C31

C32 (33 C34

C35

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

O 0 m >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,54
0,22
0,17
0,07

0,67
0,14
0,11
0,08

0,28 0,20
0,21 0,25
0,24 0,28
0,26 0,27

0,54
0,24
0,14
0,08

0,28
0,17
0,28
0,27

0,19
0,56
0,13
0,12

0,24
0,30
0,21
0,25

0,29
0,25
0,23
0,23

0,14
0,29
0,29
0,29

0,28
0,16
0,16
0,40

0,25
0,21
0,30
0,25

0,20
0,20
0,25
0,35

0,36
0,33
0,12
0,19

0,25
0,21
0,30
0,25

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
Ci6

0,41 0,43 0,42
0,26 0,25 0,25
0,16 0,15 0,14
0,03 0,06 0,08
0,08 0,08 0,05
0,06 0,04 0,06

0,38
0,21
0,21
0,09
0,05
0,06

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,00 1,00
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

Cc21
C22
Cc23
C24

0,26 0,29 0,26
0,20 0,20 0,21
0,46 0,41 0,43
0,09 0,10 0,10

0,26
0,21
0,43
0,10

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
C33
C34
C35

0,31 0,28 0,28
0,29 0,30 0,32
0,12 0,14 0,16
0,20 0,20 0,13
0,09 0,09 0,11

0,31
0,28
0,18
0,14
0,09

0,42
0,23
0,12
0,23
0,00

0,42
0,23
0,23
0,12
0,00

0,43 0,43
0,23 0,23
0,19 0,19
0,15 0,15
0,00 0,00

0,30
0,30
0,14
0,18
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 75. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el segundo grupo de delanteros centro
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXOS

LEYENDA

(ALT) ALTERNATIVAS

(C1) ESTADISTICAS

(C2) CARACTERISTICAS
PERSONALES

(C3) CUALIDADES

(A) De Jong
(B) Rodri
(C) Ndombélé
(D) Kovacic

(C11) Goles Marcados
(C12) Asistencias

(C13) Conservacion del Balén

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C21) Experiencia
(C22) Edad
(C23) Cond. Fichaje
(C24) Popularidad

(C31) Técnicas
(C32) Tacticas
(C33) Mentales
(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

c3

A

B

C

D

Cl1

Cc12

C13

Ci4

C15

C16

c21

C22

Cc23

C24

C31

C32 (33 C34

C35

O o0 w >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,21
0,17
0,56
0,06

0,24
0,18
0,39
0,20

0,24
0,30
0,22
0,23

0,19
0,31
0,21
0,29

0,35
0,21
0,21
0,23

0,28
0,24
0,28
0,21

0,18
0,10
0,08
0,64

0,27
0,25
0,27
0,20

0,31
0,32
0,20
0,17

0,42
0,27
0,14
0,16

0,39
0,26
0,23
0,13

0,28
0,32
0,24
0,16

0,35
0,25
0,20
0,20

0,30
0,21
0,25
0,25

0,40
0,40
0,11
0,08

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
C16

0,09
0,31
0,32
0,11
0,09
0,09

0,07
0,20
0,36
0,24
0,07
0,07

0,10
0,34
0,25
0,17
0,07
0,08

0,07
0,27
0,30
0,22
0,08
0,06

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21
C22
Cc23
C24

0,14
0,30
0,46
0,09

0,14
0,30
0,46
0,09

0,16
0,33
0,42
0,09

0,29
0,17
0,46
0,08

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
C33
C34
C35

0,34
0,24
0,16
0,16
0,10

0,29
0,34
0,14
0,14
0,09

0,27
0,35
0,14
0,14
0,10

0,28
0,34
0,15
0,14
0,08

0,34
0,29
0,17
0,20
0,00

0,34
0,29
0,17
0,20
0,00

0,43
0,23
0,19
0,15
0,00

0,34
0,29
0,17
0,20
0,00

0,30
0,30
0,14
0,18
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 76. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el primer grupo de mediocentros
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXOS

LEYENDA
(ALT) ALTERNATIVAS (C1) ESTADISTICAS () i’:::g;i':: ICAS (C3) CUALIDADES
(A) Gueye (C11) Goles Marcados (C21) Experiencia (C31) Técnicas

(B) Marcos Llorente
(C) André Gomes
(D) Fornals

(C12) Asistencias

(C13) Conservacion del Balén

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C22) Edad
(C23) Cond. Fichaje
(C24) Popularidad

(C32) Tacticas
(C33) Mentales
(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

Cc3

A

B

C

D

Ci1

Cc12

C13

Ci4

C15

C16

c21

C22

Cc23

C24

C31

C32 (33

C34

C35

O 0o w >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,09
0,20
0,60
0,10

0,16
0,00
0,71
0,13

0,31
0,27
0,21
0,22

0,25
0,39
0,09
0,27

0,24
0,18
0,49
0,09

0,21
0,31
0,25
0,22

0,47
0,06
0,07
0,40

0,13
0,29
0,33
0,25

0,32
0,32
0,15
0,22

0,24
0,20
0,17
0,40

0,20
0,20
0,25
0,35

0,33
0,33
0,17
0,17

0,33
0,33
0,20
0,14

0,42
0,27
0,19
0,12

0,33
0,33
0,20
0,14

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
C16

0,06
0,36
0,28
0,17
0,08
0,05

0,08
0,17
0,35
0,24
0,07
0,09

0,07
0,28
0,30
0,23
0,06
0,06

0,10
0,34
0,24
0,16
0,10
0,06

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21
C22
Cc23
C24

0,29
0,16
0,46
0,09

0,14
0,31
0,47
0,08

0,29
0,18
0,42
0,11

0,15
0,34
0,43
0,07

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
C33
C34
C35

0,19
0,33
0,19
0,19
0,11

0,27
0,32
0,17
0,14
0,09

0,39
0,23
0,12
0,12
0,12

0,29
0,34
0,14
0,14
0,09

0,34
0,29
0,17
0,20
0,00

0,34
0,29
0,17
0,20
0,00

0,43
0,23
0,19
0,15
0,00

0,34
0,29
0,17
0,20
0,00

0,30
0,30
0,14
0,18
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 77. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el segundo grupo de mediocentros
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXOS

LEYENDA

(ALT) ALTERNATIVAS

(C1) ESTADISTICAS

(C2) CARACTERISTICAS
PERSONALES

(C3) CUALIDADES

(A) Maguire
(B) De Ligt

(C) Lucas Hernandez
(D) Militao

(C11) Goles Marcados
(C12) Asistencias

(C13) Conservacion del Balén

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C21) Experiencia
(C22) Edad
(C23) Cond. Fichaje
(C24) Popularidad

(C31) Técnicas
(C32) Tacticas
(C33) Mentales
(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

c3

A

B

C

D

Cl1

Cc12

C13

Ci4

C15

C16

c21

C22

Cc23

C24

C31

C32 (33 C34

C35

O o0 w >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,09
0,61
0,03
0,27

0,12
0,33
0,27
0,28

0,24
0,25
0,26
0,25

0,22
0,14
0,44
0,20

0,14
0,42
0,15
0,28

0,15
0,29
0,25
0,32

0,30
0,27
0,33
0,11

0,17
0,31
0,24
0,28

0,38
0,25
0,22
0,15

0,23
0,46
0,23
0,08

0,17
0,33
0,33
0,17

0,23
0,23
0,42
0,12

0,24
0,34
0,28
0,14

0,21
0,25
0,25
0,30

0,28
0,24
0,14
0,34

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
C16

0,08
0,04
0,31
0,42
0,07
0,08

0,10
0,05
0,28
0,37
0,09
0,11

0,07
0,05
0,28
0,44
0,06
0,10

0,10
0,05
0,29
0,35
0,09
0,11

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21
C22
Cc23
C24

0,29
0,19
0,44
0,07

0,18
0,31
0,41
0,10

0,21
0,30
0,42
0,07

0,16
0,34
0,42
0,08

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
C33
C34
C35

0,28
0,30
0,14
0,19
0,10

0,29
0,29
0,15
0,20
0,07

0,29
0,30
0,15
0,19
0,07

0,24
0,26
0,13
0,28
0,09

0,28
0,30
0,11
0,30
0,00

0,42
0,23
0,23
0,12
0,00

0,43
0,23
0,19
0,15
0,00

0,33
0,33
0,14
0,20
0,00

0,26
0,30
0,15
0,21
0,08

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 78. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el primer grupo de defensas centrales
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL ANEXOS

LEYENDA

(C2) CARACTERISTICAS

(ALT) ALTERNATIVAS (C1) ESTADISTICAS PERSONALES

(C3) CUALIDADES

(A) Hummels (C11) Goles Marcados (C21) Experiencia (C31) Técnicas
(B) Manolas (C12) Asistencias (C22) Edad (C32) Tacticas
(C) Pavard (C13) Conservacion del Balén (C23) Cond. Fichaje (C33) Mentales
(D) Diallo (C14) Goles Encajados (C24) Popularidad (C34) Fisicas
- (C15) Minutos - (C35) Disciplina
- (C16) Tarjetas - -

ALT C1 C2 Cc3

A B C D |Cl11 Cl12 Ci3 Ci4 Ci15 Ci6|C21 C22 C23 (C24 (C31 C32 (C33 C(C34

C35

0,00 0,00 0,00 0,00|0,35 0,30 0,24 0,30 0,28 0,28|0,53 0,11 0,24 0,42 (0,33 0,24 0,42 0,12
0,00 0,00 0,00 0,000,551 0,21 0,32 0,14 0,29 0,26|0,31 0,19 0,20 0,23 (0,20 0,28 0,23 0,23
0,00 0,00 0,00 0,00(0,02 0,27 0,25 0,25 0,17 0,28)0,12 0,35 0,25 0,23 |0,33 0,34 0,23 0,42
0,00 0,00 0,00 0,00(0,122 0,21 0,19 0,31 0,26 0,18|0,04 0,35 0,31 0,12 |0,14 0,14 0,12 0,23

O 0O W >

0,29
0,14
0,29
0,29

Cc11)0,11 0,10 0,08 0,08|0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00 0,00 0,00 1,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
C12|0,07 0,05 0,04 0,05|0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
C13(0,23 0,30 0,28 0,22]0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00(0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
C14)0,36 0,36 0,42 0,48]0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
C15)0,09 0,12 0,07 0,06)1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
Ci6(0,14 0,08 0,11 0,11}0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00(0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21)0,32 0,30 0,16 0,14)0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 1,00 0,00
c22)0,16 0,18 0,32 0,31)0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]1,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 1,00
C230,43 0,43 0,44 0,47)0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
C2410,09 0,09 0,08 0,08|0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31|0,33 0,24 0,29 0,28]0,25 0,42 0,43 0,33 0,26 0,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
c32)0,30 0,35 0,30 0,28)0,33 0,23 0,23 0,33 0,30 0,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
c33(0,19 0,14 0,14 0,14)0,11 0,23 0,29 0,14 0,15 0,00|0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
c34)0,11 0,18 0,20 0,20|0,30 0,12 0,15 0,20 0,21 0,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
C35)0,08 0,09 0,07 0,10]|0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 1,00|0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 79. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el segundo grupo de defensas centrales
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXOS

LEYENDA

(ALT) ALTERNATIVAS

(C1) ESTADISTICAS

(C2) CARACTERISTICAS
PERSONALES

(C3) CUALIDADES

(A) Joao Cancelo
(B) Bissaka
(C) Mendy
(D) Danilo

(C11) Goles Marcados
(C12) Asistencias

(C13) Conservacion del Balén

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C21) Experiencia
(C22) Edad
(C23) Cond. Fichaje
(C24) Popularidad

(C31) Técnicas
(C32) Tacticas
(C33) Mentales
(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

c3

A

B

C

D

Cl1

Cc12

C13

Ci4

C15

C16

c21

C22

Cc23

C24

C31

C32 (33 C34

C35

O o0 w >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,23
0,15
0,39
0,23

0,43
0,16
0,23
0,19

0,22
0,26
0,23
0,29

0,17
0,16
0,06
0,60

0,32
0,14
0,39
0,14

0,25
0,16
0,30
0,29

0,14
0,01
0,11
0,73

0,24
0,33
0,27
0,16

0,28
0,28
0,28
0,16

0,40
0,16
0,16
0,28

0,34
0,24
0,28
0,14

0,34
0,17
0,20
0,29

0,29
0,18
0,25
0,29

0,24
0,28
0,34
0,14

0,25
0,18
0,29
0,29

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
C16

0,04
0,28
0,19
0,33
0,09
0,07

0,04
0,19
0,35
0,29
0,06
0,07

0,05
0,27
0,21
0,32
0,08
0,08

0,04
0,20
0,25
0,38
0,05
0,08

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21
C22
Cc23
C24

0,13
0,30
0,48
0,09

0,11
0,35
0,47
0,07

0,12
0,31
0,50
0,07

0,34
0,16
0,41
0,10

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
C33
C34
C35

0,30
0,30
0,14
0,18
0,09

0,25
0,25
0,12
0,29
0,08

0,26
0,21
0,14
0,30
0,09

0,25
0,26
0,21
0,19
0,09

0,29
0,29
0,14
0,29
0,00

0,29
0,25
0,18
0,29
0,00

0,43
0,23
0,19
0,15
0,00

0,33
0,33
0,14
0,20
0,00

0,30
0,26
0,14
0,21
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 80. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el primer grupo de laterales
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXOS

LEYENDA
. (C2) CARACTERISTICAS
(ALT) ALTERNATIVAS (C1) ESTADISTICAS T (C3) CUALIDADES
(A) Trippier (C11) Goles Marcados (C21) Experiencia (C31) Técnicas
(B) Schulz (C12) Asistencias (C22) Edad (C32) Tacticas
(C) Junior (C13) Conservacion del Balén (C23) Cond. Fichaje (C33) Mentales

(D) Theo Hernandez

(C14) Goles Encajados
(C15) Minutos
(C16) Tarjetas

(C24) Popularidad

(C34) Fisicas
(C35) Disciplina

ALT

C1

C2

Cc3

A

B C

D

Ci1

Cc12

C13

Ci4

C15

C16

c21

C22

Cc23

C24

C31

C32 (33

C34

C35

O 0o w >

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,16
0,41
0,26
0,16

0,29
0,48
0,19
0,04

0,28
0,22
0,25
0,25

0,16
0,13
0,35
0,35

0,35
0,32
0,23
0,10

0,32
0,27
0,24
0,16

0,71
0,20
0,04
0,06

0,14
0,21
0,31
0,34

0,23
0,28
0,28
0,21

0,34
0,17
0,20
0,29

0,30
0,21
0,25
0,25

0,34
0,29
0,20
0,17

0,34
0,29
0,20
0,17

0,17
0,20
0,29
0,34

0,29
0,29
0,29
0,14

Ci1
C12
C13
Ci4
C15
C16

0,04
0,30
0,25
0,23
0,09
0,09

0,06 0,05
0,32 0,23
0,16 0,20
0,28 0,39
0,08 0,07
0,09 0,07

0,04
0,23
0,20
0,41
0,06
0,07

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

C21
C22
Cc23
C24

0,30
0,14
0,46
0,09

0,33 0,11
0,13 0,34
0,46 0,48
0,07 0,07

0,12
0,33
0,47
0,08

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

C31
C32
C33
C34
C35

0,30
0,30
0,16
0,16
0,09

0,18 0,26
0,35 0,24
0,18 0,14
0,18 0,26
0,10 0,09

0,24
0,24
0,14
0,28
0,09

0,29
0,29
0,14
0,29
0,00

0,29
0,25
0,18
0,29
0,00

0,43
0,23
0,19
0,15
0,00

0,33
0,33
0,14
0,20
0,00

0,30
0,26
0,14
0,21
0,09

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 81. Matriz de decision del modelo en red realizado sobre el segundo grupo de laterales
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL ANEXOS

e Valoraciones individuales del resto de casos de valoracion econémica

Para concluir de mostrar las matrices de decision, se van a mostrar todas las valoraciones
individuales realizadas en los modelos jerarquicos completos de evaluacion del rendimiento.

COMPARACION ATACANTE

CRITERIO/FUTBOLISTA Hazard Griezmann Coutinho Joao Félix

Goles Marcados Liga 0,31373  0,29412 0,09804 0,29412
Goles Marcados Europa |0,16667 0,33333 0,25000 0,25000
Goles Marcados Copas | 0,30000 0,20000 0,30000 0,20000

Goles Marcados Seleccion | 0,35714 0,35714 0,28571  0,00000

Asistencias Liga 0,42857 0,25714 0,05714 0,25714
Asistencias Europa 0,25000 0,25000 0,37500 0,12500
Asistencias Copas 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000

Asistencias Seleccion 0,33333 0,44444 0,22222  0,00000
Precision Pases Liga 0,25764  0,23930 0,26864 0,23441
Precision Pases Europa 0,27166  0,23490 0,27010 0,22335
Precision Pases Seleccion | 0,26369  0,25032 0,27357 0,21242
Balones Arrebatados 0,35938 0,20313 0,21875 0,21875
Controles Erréneos 0,17056 0,27289 0,34111 0,21544
Fueras Juego Senalados |0,24391 0,24391 0,36585 0,14634

Entradas 0,18182 0,36364  0,22727 0,22727
Intercepciones 0,30769 0,23077 0,30769 0,15385
Bloqueos 0,00001 0,00000 0,99998 0,00001
Despejes 0,10000 0,60000 0,10000 0,20000

Fueras Juego Provocados | 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Duelos Aéreos Ganados | 0,17857 0,39286 0,07143 0,35714
Regates Recibidos 0,33898 0,20339  0,25424 0,20339
Regates Realizados 0,57812 0,07813 0,23438 0,10938
Faltas Recibidas 0,40000 0,12857 0,18571 0,28571
Faltas Realizadas 0,41666  0,25000 0,20833  0,12500
Goles Encajados Liga 0,15335 0,19717 0,32474  0,32474
Goles Encajados Europa |0,29851 0,17911 0,22388 0,29851
Goles Encajados Copas | 0,18604 0,46513 0,11628 0,23255
Goles Encajados Seleccién | 0,07807 0,08922 0,20818 0,62454
Partidos Imbatidos Liga |0,28889 0,35556 0,17778 0,17778
Partidos Imbatidos Europa | 0,07143  0,28571 0,42857 0,21429
Partidos Imbatidos Copas | 0,17449  0,00000 0,17448 0,65104
Part. Imbatidos Seleccion | 0,22727 0,27273 0,50000 0,00000

Minutos Liga 0,29600 0,32413  0,20425 0,17562
Minutos Europa 0,16866  0,29058 0,32162 0,21915
Minutos Copas 0,31313 0,05500 0,29125 0,34063

Minutos Seleccion 0,29859  0,26855 0,40690 0,02596
Tarjetas Amarillas 0,45833 0,08333 0,30556 0,15278
Tarjetas Rojas 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000

Tabla 82. Valoraciones individuales en los modelos de evaluacién del rendimiento de los atacantes
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL ANEXOS

COMPARACION DELANTERO CENTRO
CRITERIO/FUTBOLISTA Lukaku Icardi Jovic Ben Yedder
Goles Marcados Liga 0,20690 0,18966 0,29310 0,31034
Goles Marcados Europa 0,07692 0,15385 0,38462 0,38462
Goles Marcados Copas 0,24627 0,28936 0,17501 0,28936
Goles Marcados Seleccion | 0,66667 0,08333 0,16667 0,08333

Asistencias Liga 0,05000 0,20000 0,30000 0,45000
Asistencias Europa 0,24627 0,20959 0,24627 0,29788
Asistencias Copas 0,34654 0,24627 0,20360 0,20360
Asistencias Seleccion 0,40000 0,20000 0,20000 0,20000
Precision Pases Liga 0,23536 0,25240 0,24991 0,26234

Precision Pases Europa 0,25051 0,25017 0,23891 0,26041
Precision Pases Seleccion | 0,25422 0,24113 0,26352 0,24113
Balones Arrebatados 0,18965 0,37932 0,18965 0,24138

Controles Erréneos 0,27743 0,29593 0,19300 0,23364
Fueras Juego Sefialados 0,23936 0,23936 0,33511 0,18617
Entradas 0,21429 0,21429 0,21429 0,35714
Intercepciones 0,16667 0,16667 0,16667 0,50000
Bloqueos 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Despejes 0,26087 0,30435 0,39130 0,04348

Fueras Juego Provocados |0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Duelos Aéreos Ganados 0,38667 0,21333 0,25333 0,14667

Regates Recibidos 0,22222 0,33333 0,22222 0,22222
Regates Realizados 0,22581 0,09677 0,25806 0,41935
Faltas Recibidas 0,03704 0,22222 0,48148 0,25926
Faltas Realizadas 0,29577 0,25352 0,19719 0,25352

Goles Encajados Liga 0,19723 0,32586 0,24981 0,22711
Goles Encajados Europa 0,35793 0,25566 0,16270 0,22371
Goles Encajados Copas 0,14299 0,48855 0,14299 0,22548
Goles Encajados Selecciéon |0,15363 0,53770 0,03983 0,26885
Partidos Imbatidos Liga 0,09524 0,30952 0,28571 0,30952
Partidos Imbatidos Europa |0,14482 0,05599 0,27569  0,52350
Partidos Imbatidos Copas |0,28936 0,24627 0,17501 0,28936
Part. Imbatidos Seleccion | 0,35091 0,35091 0,10911 0,18906

Minutos Liga 0,22506 0,23954 0,23732  0,29808
Minutos Europa 0,18085 0,17887 0,31534 0,32494
Minutos Copas 0,39634 0,20122 0,12683 0,27561
Minutos Seleccién 0,34532 0,22942 0,31655 0,10871
Tarjetas Amarillas 0,12689 0,48645 0,22451 0,16215
Tarjetas Rojas 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000

Tabla 83. Valoraciones individuales en los modelos de evaluacidn del rendimiento de los delanteros
centros
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL ANEXOS

COMPARACION MEDIOCENTRO
CRITERIO/FUTBOLISTA DelJong Rodri Ndombélé Kovacic
Goles Marcados Liga 0,50000 0,37500 0,12500 0,00000

Goles Marcados Europa 0,20000 0,20000 0,40000 0,20000
Goles Marcados Copas 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Goles Marcados Seleccion 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000

Asistencias Liga 0,28571 0,07143 0,50000 0,14286
Asistencias Europa 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Asistencias Copas 0,20000 0,20000 0,40000 0,20000

Asistencias Seleccion 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Precision Pases Liga 0,25076 0,25076 0,24525 0,25323

Precision Pases Europa 0,24868 0,25007 0,24561 0,25564
Precision Pases Seleccion 0,24900 0,26631 0,23968 0,24501

Balones Arrebatados 0,29851 0,29851 0,17911 0,22388
Controles Erroneos 0,19209 0,38419 0,13559 0,28813
Fueras Juego Sefialados 0,14286 0,28571 0,28571 0,28571
Entradas 0,21250 0,37500 0,23750 0,17500
Intercepciones 0,36842 0,31579 0,23684 0,07895
Bloqueos 0,22222 0,33333 0,33333 0,11111
Despejes 0,30952 0,47619 0,07143 0,14286

Fueras Juego Provocados 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Duelos Aéreos Ganados 0,25581 0,53489 0,13953 0,06977

Regates Recibidos 0,25361 0,20749 0,25361 0,28530
Regates Realizados 0,34483 0,10345 0,32759 0,22414
Faltas Recibidas 0,25424 0,22034 0,35593 0,16949
Faltas Realizadas 0,39306 0,11561 0,16378 0,32755
Goles Encajados Liga 0,20452 0,29654 0,16945 0,32949

Goles Encajados Europa 0,16471 0,24706 0,17647 0,41177
Goles Encajados Copas 0,42510 0,28340 0,12146 0,17004
Goles Encajados Seleccion 0,07406 0,24175 0,61013 0,07406
Partidos Imbatidos Liga 0,25532 0,36170 0,19149 0,19149
Partidos Imbatidos Europa |0,38889 0,22222 0,05556 0,33333
Partidos Imbatidos Copas 0,28571 0,14286 0,28571 0,28571
Part. Imbatidos Seleccion 0,30000 0,20000 0,30000 0,20000

Minutos Liga 0,25959 0,28290 0,27774 0,17976
Minutos Europa 0,40476 0,18060 0,17018 0,24446
Minutos Copas 0,23467 0,15975 0,33994 0,26563

Minutos Seleccién 0,41497 0,21604 0,12460 0,24439
Tarjetas Amarillas 0,33019 0,19812 0,33019 0,14151
Tarjetas Rojas 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000

Tabla 84. Valoraciones individuales en los modelos de evaluacién del rendimiento de los mediocentros
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL ANEXOS

COMPARACION DEFENSA CENTRAL
CRITERIO/FUTBOLISTA Maguire De Ligt Hummels Manolas
Goles Marcados Liga 0,37500 0,37500 0,12500 0,12500

Goles Marcados Europa 0,42857 0,28571 0,14286 0,14286
Goles Marcados Copas 0,40000 0,20000 0,20000 0,20000
Goles Marcados Seleccion | 0,34654 0,20360 0,20360 0,24627

Asistencias Liga 0,33333 0,44444 0,11111 0,11111
Asistencias Europa 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Asistencias Copas 0,33333 0,16667 0,33333 0,16667
Asistencias Seleccion 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Precision Pases Liga 0,25781 0,23373 0,25638 0,25208

Precision Pases Europa 0,24912 0,23765 0,25765 0,25559
Precision Pases Seleccion 0,25402 0,23991 0,25600 0,25007

Balones Arrebatados 0,15731 0,07865 0,31460 0,44944
Controles Erréneos 0,16000 0,18667 0,28000 0,37333
Fueras Juego Sefialados 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Entradas 0,18868 0,39623 0,22642 0,18868
Intercepciones 0,16176 0,32353 0,23529 0,27941
Bloqueos 0,27586 0,27586 0,13793 0,31034
Despejes 0,29630 0,21481 0,17037 0,31852

Fueras Juego Provocados 0,13043 0,26087 0,08696 0,52174
Duelos Aéreos Ganados 0,26897 0,28276 0,27586 0,17241

Regates Recibidos 0,25610 0,25610 0,14634 0,34146
Regates Realizados 0,18750 0,43750 0,31250 0,06250
Faltas Recibidas 0,17857 0,42857 0,14286 0,25000
Faltas Realizadas 0,26151 0,11441 0,45766 0,16642
Goles Encajados Liga 0,17397 0,38809 0,28028 0,15766

Goles Encajados Europa 0,12540 0,16399 0,53295 0,17766
Goles Encajados Copas 0,73108 0,07310 0,09138 0,10444
Goles Encajados Seleccion | 0,10370 0,57039 0,16296 0,16296
Partidos Imbatidos Liga 0,31250 0,37500 0,14583 0,16667
Partidos Imbatidos Europa | 0,50001 0,08333 0,33333 0,08333
Partidos Imbatidos Copas 0,28571 0,28571 0,28571 0,14286
Part. Imbatidos Seleccion 0,42857 0,14286 0,14286 0,28571

Minutos Liga 0,30701 0,26876 0,18358 0,24065
Minutos Europa 0,43062 0,23164 0,15198 0,18576
Minutos Copas 0,19840 0,44641 0,30388 0,05131

Minutos Seleccién 0,45807 0,12785 0,18634 0,22774
Tarjetas Amarillas 0,22876 0,45752 0,18300 0,13072
Tarjetas Rojas 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000

Tabla 85. Valoraciones individuales en los modelos de evaluacién del rendimiento de los defensas
centrales
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TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL ANEXOS

COMPARACION LATERAL
CRITERIO/FUTBOLISTA Joao Cancelo Mendy Trippier Schulz
Goles Marcados Liga 0,20000 0,40000 0,20000 0,20000
Goles Marcados Europa 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Goles Marcados Copas 0,16667 0,33333 0,16667 0,33333
Goles Marcados Seleccion 0,20000 0,20000 0,20000 0,40000
Asistencias Liga 0,23077 0,07692 0,23077 0,46154
Asistencias Europa 0,33333 0,16667 0,33333 0,16667
Asistencias Copas 0,20360 0,24627 0,20360 0,34654
Asistencias Seleccion 0,20000 0,20000 0,20000 0,40000
Precision Pases Liga 0,26313 0,25794 0,24084 0,23810
Precision Pases Europa 0,25124 0,25866 0,23515 0,25495
Precision Pases Seleccion 0,28359 0,20305 0,23452 0,27885
Balones Arrebatados 0,20680 0,15510 0,37222 0,26588
Controles Erréoneos 0,19835 0,23141 0,39669 0,17356
Fueras Juego Seiialados 0,35091 0,35091 0,18906 0,10911
Entradas 0,25000 0,22059 0,36765 0,16176
Intercepciones 0,17647 0,32353 0,26471 0,23529
Bloqueos 0,28571 0,28571 0,28571 0,14286
Despejes 0,21667 0,23333 0,38333 0,16667
Fueras Juego Provocados 0,12500 0,12500 0,75000 0,00000
Duelos Aéreos Ganados 0,23077 0,41026 0,28205 0,07692
Regates Recibidos 0,07000 0,63000 0,21000 0,09000
Regates Realizados 0,38710 0,29032 0,04839 0,27419
Faltas Recibidas 0,24390 0,36585 0,21951 0,17073
Faltas Realizadas 0,17852 0,25786 0,33154 0,23208
Goles Encajados Liga 0,40476 0,19048 0,26985 0,13492
Goles Encajados Europa 0,68074 0,10473 0,09077 0,12377
Goles Encajados Copas 0,23530 0,17647 0,35294 0,23530
Goles Encajados Seleccion 0,17790 0,44474 0,29650 0,08086
Partidos Imbatidos Liga 0,30000 0,26667 0,30000 0,13333
Partidos Imbatidos Europa 0,29788 0,24627 0,24627 0,20959
Partidos Imbatidos Copas 0,19997 0,36773 0,28188 0,15042
Part. Imbatidos Seleccion 0,41549 0,29259 0,10697 0,18495
Minutos Liga 0,21114 0,27147 0,24453 0,27286
Minutos Europa 0,21213 0,31311 0,27768 0,19708
Minutos Copas 0,16105 0,39474 0,28421 0,16000
Minutos Seleccién 0,46019 0,17239 0,13660 0,23083
Tarjetas Amarillas 0,15000 0,35000 0,35000 0,15000
Tarjetas Rojas 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000

Tabla 86. Valoraciones individuales en los modelos de evaluacidn del rendimiento de los laterales
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