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Un método para reescribir las estadisticas individuales en la Liga ACB de
baloncesto.

A method for rewriting individual stats in the ACB League.

Resumen

En esta investigacion presentamos una nueva forma de interpretar las estadisticas
individuales de la Liga ACB de baloncesto. Para ello, proponemos un enfoque
probabilistico de los niimeros individuales obtenidos por cada jugador al final de la
temporada regular. Esto convierte a cada valor conseguido en un estimador del valor
real tedrico, por lo que tiene un error asociado que, en funcidén de su magnitud, influye
en los rankings de lideres estadisticos de la ACB. Asimismo, realizamos una
aproximacion paramétrica para cuantificar un tamafo de error maximo admisible, que
debe servir como criterio para considerar si un jugador debe ser incluido en los
rankings de cada apartado estadistico. Dada la importancia creciente que la utilizacion
de la estadistica estd teniendo en el baloncesto profesional, este método presenta una
contribucion novedosa al andlisis del desempefio de los jugadores, analisis que
repercute en su valor econémico y medidtico, es decir, en el valor de mercado de éstos.

Palabras clave: Estadisticas, baloncesto, Liga ACB, valor de mercado

Abstract

We introduce a method to re-elaborate the rankings of individual stats in the ACB
League. The method is based on a probabilistic approach to interpret the individual
performance achieved by each basketball player at the end of the regular season.
Therefore, each individual record is an estimate of the real value of the parameter, with
the corresponding associated error. The size of this error influences the final elaborated
ranking. Under a parametric approach, we quantify the size of a maximum admissible
error. Because of the growing interests of statistics in basketball, our proposal is a
valuable contribution to analyse the performance of players, which is highly related to
their market value.

Keywords: Statistics, basketball, ACB League, market value.



Introduccion

La importancia de las estadisticas en los deportes profesionales es cada vez mas
prominente, sobre todo desde la aparicion de “Moneyball” (Lewis, 2003), un famoso
libro que narra la historia de un equipo de béisbol que utiliza enfoques estadisticos
novedosos para ayudar en la toma de decisiones directivas y conseguir el éxito
deportivo.

En baloncesto también se estd adoptando una orientacion mas analitica del juego,
basada en diferentes tratamientos estadisticos de los datos recogidos en cada partido,
con el fin de tener una aproximacion mas objetiva a la realidad del mismo. No cabe
duda que “Moneyball” ha tenido una influencia destacada, multiplicandose en los
ultimos afios la aparicion de webs especializadas y foros de discusion fundamentados en
las estadisticas, como por ejemplo: www.winsproduced.com, www.apbrmetrics.com,
www.82games.com, www.basketballgeek.com, www.basketballprospectus.com,
www.basketball-reference.com, etc. Los medios de comunicacién norteamericanos
recogen en diferentes articulos la importancia de este tema, describiendo lo que los
equipos de la NBA vy los analistas independientes estan haciendo al respecto' (ver
www.sonicscentral.com/statsite)

En Espana, las webs especializadas, como www.muevetebasket.es, también estan
empezando a destacar la importancia del enfoque estadistico, y reputados expertos
periodistas como Julidn Felipo (Felipo, 2006), Ramoén Trecet (Trecet, 2008), Vicente
Salaner (Salaner, 2008), han escrito sobre ello, enfatizando la relevancia de este tema
para el futuro del baloncesto. Precisamente Julian Felipo ha sido pionero en Espafia en
hacerse eco de esta revolucion en ciernes, a través de su libro “Formulas para Ganar”
(Felipo, 2005), donde se recoge buena parte de las nuevas tendencias de analisis
provenientes de Estados Unidos.

Ademas de “Moneyball” (Lewis, 2003), o el reciente “Mathletics” (Winston, 2009),
existen influyentes referencias en el ambito exclusivo del baloncesto, donde
investigadores y analistas han contribuido publicando libros como “Basketball on
Paper” (Oliver, 2004), “Pro Basketball Forecast” (Hollinger, 2005), o “The Wages of
Wins” (Berri, Schmidt, y Brook, 2006). En cuanto a revistas de indole cientifico, la
creacion de Journal of Quantitative Analysis in Sports en 2005 ha supuesto en vehiculo
de comunicacion importante para los investigadores, destacando trabajos como los de
Page, Fellingham y Reese (2007), Kubatko, Oliver, Pelton y Rosenbaum (2007), o West
(2006). Ademas, otras publicaciones prestigiosas han recogido trabajos similares, como
los de Berri (1999; 2008), Cooper, Ruiz y Sirvent (2009), o McGoldrick y Voeks
(2005).

' Algunos ejemplos pueden encontrarse en las siguientes webs:
www.seattlepi.com/basketball/205859 sonx30.html;
http://sportsillustrated.cnn.com/2005/writers/chris_ballard/10/21/new.math/index.html;
http://www.nytimes.com/2005/01/09/sports/basketball/09score.html? r=2;

http://sportsillustrated.cnn.com/vault/article/magazine/MAG1105478/index.htm;
http://mitsloan.mit.edu/mba/alumni/morey.php




En Europa, las grandes ligas son conscientes de la importancia de proveer las
estadisticas mas fiables y detalladas posibles. Asi, se apoyan en consultoras
especializadas que ofrecen servicios estadisticos avanzados. Por ejemplo, la liga ACB,
en Espana, utiliza los servicios de Kinetical, quienes a su vez trabajan con la Euroliga y
la Eurocup. Ademas, la ACB tiene un equipo de profesionales propio y un software
desarrollado que genera estadisticas “play by play” a partir de los datos del scouting
estadistico en pista. La liga italiana, por su parte, utiliza los servicios de J&J
International Group, la liga griega los de Galanis Sports Data, y la empresa Media Benz
Telekomunikacijos se encarga de las ligas baltica, balcanica, finlandesa, islandesa,
lituana y eslovena. En la NBA, por otra parte, los clubes contratan los servicios de
consultores especializados” (ej: Boston Celtics, Cleveland Cavaliers, Dallas Mavericks,
Dever Nuggets, Houston Rockets, Portland Trail Blazers o San Antonio Spurs), que en
determinados casos crean programas y sistemas ad-hoc para el analisis, como el caso de
WINVAL, creado por Jeff Sagarin y Wayne L. Winston, y usado por los Dallas
Mavericks. Ademads, la liga cuenta con los servicios de STATS, empresa que es
proveedor exclusivo de la NBA, ofreciendo las mas completas estadisticas “play by
play” en tiempo real que se pueden encontrar en el baloncesto actual. STATS,
asimismo, provee servicios similares a la liga universitaria americana (NCAA).

Todo este “boom estadistico” influye de manera importante en el valor de mercado de
los jugadores. Muchos de los sistemas estadisticos creados estan enfocados a la
valoraciéon del desempefio del jugador a través de diferentes indices (en
www.nbastuffer.com pueden consultarse muchos de ellos). No existe homogeneidad en
el uso de los indices de valoracion de jugadores entre las diferentes ligas, quienes de
forma oficial, proveen sistemas de valoracion que difieren en la formula de célculo. Asi,
por ejemplo, los sistemas de las ligas espanola, griega, o francesa, difieren entre si.

Independientemente del criterio seguido para la formacion de ese indice de valoracion,
en muchos casos ese indice es usado para conceder premios individuales. Actualmente,
en la Liga ACB, el “Jugador de la Jornada” es un honor que recae sobre el jugador
mejor valorado estadisticamente. Hasta hace unos pocos afios, concretamente hasta la
temporada 2003/2004, el “Jugador mas Valioso” o MVP de la temporada era otorgado
también por criterios puramente estadisticos, aunque a partir de ese afio, esa concesion
es responsabilidad de un jurado de expertos. No obstante, las valoraciones estadisticas
son un factor clave en la eleccion de esos expertos. Lo mismo ocurre con el MVP del
mes, donde el criterio estadistico fue sustituido en la temporada 2008/2009.

Esos galardones influyen en la proyeccion mediatica del jugador, ya que el eco de esa
noticia se difunde a través de todos los medios especializados. Esto, y usando la
terminologia acufiada por los investigadores Francesc Pujol y Pedro Garcia del Barrio
(www.unav.es/econom/sport), incrementa su valor mediatico, lo que puede redundar en
una revalorizacién econdémica del jugador, entendiendo ésta como un incremento del
caché del mismo.

2En Espafia, esas labores de consultoria estan empezando también a ser relevantes. Existe, ademas, una
referencia muy importante en nuestro pais, el recientemente desaparecido Michel Casamitjana, quien
dedico sus ultimos afios a un exhaustivo analisis cientifico de la realidad del juego (ACB.COM, 2004, 6
Abril; Felipo, 2009; Roman, 2009; Ruiz, 2009). Ejemplos de asesoria especializada los podemos
encontrar en clubes como el Breogan de Lugo, con la colaboracion del profesor especialista en baloncesto
Jaime Sampaio (ACB.COM, 2004, 24 Marzo), y en otros clubes como Unicaja, Pamesa, o Real Madrid,
con la consultora espaiiola 3-Point Stats (Felipo, 2005).



Pero no soélo las estadisticas que apuntan a la valoracion del jugador son importantes.
Las estadisticas individuales (puntos, rebotes, asistencias, etc.) que son las que
construyen esos indices de valoracion, tienen un protagonismo particular. Asi, en todas
las competiciones aparecen las clasificaciones de los principales apartados estadisticos
individuales. En la ACB, ademas, se denominan “Triunfadores estadisticos” a quienes
vencen en cada categoria, teniendo también su relevancia mediatica, la cual se disemina
entre los medios especializados, que su vez potencian la noticia. En la Euroliga, por
ejemplo, se otorga el “Trofeo Alphonso Ford” al maximo anotador de la competiciéon®?,
teniendo el premio una cobertura mediatica similar al de MVP. En el portal global de
baloncesto mas importante, www.eurobasket.com, se muestran los primeros puestos del
ranking de puntos, rebotes, asistencias, recuperaciones y pérdidas de todas las ligas del
mundo donde existen datos disponibles. Dado que uno de los objetivos de ese portal es
que sirva como referencia a agentes, entrenadores y directivos para contratar jugadores,
las clasificaciones estadisticas se convierten en un aspecto importante en la
revalorizaciéon de los mismos. Estadisticas similares son también reportadas por
www.keyhoops.com, aunque so6lo referidas a las principales ligas europeas y
norteamericanas.

De este modo, puede existir una diferencia notable entre quedar el primero o no en
cualquier clasificacion estadistica, ya que la trascendencia medidtica-profesional-social
para el jugador puede variar. A pesar de la importancia de este hecho, y de la relevancia
comentada de las estadisticas en el baloncesto actual, creemos que el método actual de
clasificacion de estadisticas individuales es mejorable. Para ello, proponemos un
método basado precisamente en los principios de inferencia estadistica, donde el valor
de la puntuacion del jugador en cada apartado estadistico se considera un estimador del
valor real del parametro en cuestion. Asi, para un jugador que dispute todos los partidos
de la liga regular, el estadistico derivado de la muestra coincidird con el parametro
poblacional, sin ningin error asociado. Sin embargo, para jugadores que disputen
menos partidos de los que corresponderian a la competicion en cuestion, la estimacion
del parametro poblacional tendria asociado un error. Del tamafio de ese error va a
depender que la clasificacion final varie o no con respecto a la ofrecida por las
estadisticas oficiales.

El objetivo de esta investigacion es proponer un método general de estimacion de las
estadisticas individuales de cada jugador al final de la temporada, con el fin de buscar
un criterio probabilistico para construir la clasificacion en cada apartado estadistico.
Como veremos, la aplicacion de este método en las clasificaciones de la ACB en las
para la temporada 2008/2009 produce variaciones importantes en algunas de ellas, lo
que indica que algunos jugadores podrian haberse beneficiado desde el punto de vista
profesional (valor econdémico), haciendo los mismos o menores méritos que otros
jugadores que no habrian obtenido esa recompensa.

3 Alphonso Ford fue un base norteamericano que jugd en la NBA desde 1993 hasta 1995 (Seattle y
Philadelphia), y en diferentes ligas europeas (Espafia, Grecia e Italia) desde 1995 hasta 2003. Fallecio en
2004 a causa de una leucemia. Fue maximo anotador de la Euroliga en 2001 y 2002. En 2004, la Euroliga
creo6 un trofeo que lleva su nombre para premiar al maximo anotador de la competicion.



Descripcion del método

Sea {X R, G, ¢ k} el conjunto de las k caracteristicas de una poblacion N a estudiar,

por ejemplo los puntos o las asistencias que un jugador promedia por temporada. El
tamafio de la poblacion es igual al numero de partidos de los que se compone la
competicion sobre la que pretende realizar la clasificacion estadistica. En el caso de la
ACB, en la tltima temporada (2008/2009) el tamafio de N =32. Para cada jugador, la
caracteristica X, sigue una distribucion F, de probabilidad caracterizada por los
parametros media ( ;) y desviacion tipica (o ;). De este modo, X, ~ F;(u;,0,) es una

variable aleatoria continua, cuya forma de distribucion, media y desviacion tipica son en
principio desconocidos, y caracteristicos de cada jugador.

Los partidos realmente disputados por el jugador constituyen la muestra n, siendo

necesariamenten < N. Cada valor x,, de la muestra (x;..x;..x,) se distribuye
idénticamente a X, siendo f(x;)el valor de su funcion de densidad, y F;(x;) el valor

de su funcion de distribucion. La funcion de densidad conjunta es

S0 exyx,) = H Si(x;) y la funcion de distribucién
i=1

acumuladaFj(x,.j):K f;(x;)dx, indica la probabilidad de que la caracteristica

poblacional sea menor o igual que el valor x; .

De este modo, podemos definir el conjunto ¢ de jugadores {Pl Pqu} de la Liga ACB,

donde cada jugador P, tiene asociado el conjunto de caracteristicas a estudiar, las

cuales tienen una distribucion desconocida y caracterizada por una media y una
varianza. Ademas, cada jugador compite en la misma liga, que tiene un nimero finito de
partidos, de los que disputa una muestra menor o igual a ese numero, y de la que se
obtienen las realizaciones muestrales. Formalmente (1):

P (X Fsu50,Nsnx,)V

J
i

()

EIIE

=

Una vez definido el conjunto de las k caracteristicas a estudiar, el valor de N es
evidentemente conocido e idéntico para todos los jugadores, siendo n, también

conocido (el numero de partidos que disputa cada jugador). Los valores de x;, son los

datos individuales que reporta la Liga ACB para cada jugador, y por tanto también estan
determinados.

Llegados a este punto, estamos interesados en conocer x,,, ya que las clasificaciones de
cada apartado estadistico son un ranking descendente de y,. La mejor forma de estimar
U, es através de x, , es decir, a través del valor esperado de la distribucion muestral.
Cuando n=N, X, =y, es decir, la distribucién de la poblacion y la muestra es

idéntica, por lo que la media muestral coincide perfectamente con la media poblacional.



Sin embargo, cuando n< N, X es el estimador maximo verosimil e insesgado de x,,,

pero existe un error £, asociado a la estimacion. Ese error depende de la confianza C
de la estimacion, de la desviacion tipica poblacional o, y de los tamafios de la muestra

y de la poblacion. Asi, se puede construir un intervalo de confianza (L,,,U ) aleatorio

sobre 4, de tal forma (2):
Pr(L,<pu,<U, )=C )

siendo L, =x,, -E,y U, =X, +E, . Estableciendo un valor para C, usualmente 95%,
el intervalo de confianza indica que contendra al parametro poblacional 95 de cada 100
muestras aleatorias. El par(L,,U, ) es también una variable aleatoria, por lo que la
delimitacion de los intervalos de confianza depende de la muestra que se analice. Una
consecuencia de la interpretacion anterior es que cualquier valor constante poblacional

fque se quiera comparar con 4, , sera considerado estadisticamente igual si
<f<
(L,<0<U,).

Sin embargo, si la comparacion se realiza con otro estadistico ¢, que es un estimador
de un parametro poblacional con E, >0, se requiere un test estadistico para determinar

si existen diferencias entre ambos.

De este modo, si se quieren comparar las estadisticas de dos jugadores {Pl,PZ} para una

categoria k determinada del juego se pueden dar dos opciones: (a) comparacion directa
de las medias poblacionales si n, =n, = N ; (b) comparacion estadistica entre las medias

cuando n,vn, #N .

El problema de este enfoque estadistico es que E, se incrementa a medida que la

muestra es mas pequena y la desviacion tipica mas grande. Como el nivel de confianza
conviene que se establezca igual para todas las estimaciones, y N es invariante, el
tamafio del error en el caso de nuestro estudio depende Gnicamente de n,y o,,. Errores

grandes no son permisibles, porque hacen que el intervalo de confianza de la estimacion
sea mas ancho, lo que perjudicaria la claridad de las comparaciones entre jugadores.
Este hecho haria que, desde el punto de vista estadistico, no se tuviese potencia
suficiente para detectar diferencias entre jugadores.

Por tanto, lo ideal seria calcular un tamafio de muestra minimo para acotar el error
cometido en la estimacion en un maximo admisible. Como la desviacion tipica es
especifica para cada jugador y caracteristica a analizar, seria arriesgado tomar como
referencia una desviacion poblacional promedio. De este modo, se necesita estimar o, .

Estimacion del error

Como puede adivinarse, el problema que se plantea en esta investigacion es
simplemente un problema de inferencia estadistica y test de diferencia de medias. Esto
quiere decir que las opciones para resolver este problema son las mismas que cualquier



problema similar de inferencia. Bésicamente, se pueden distinguir dos tipos de
escenarios: (1) la poblacion es normal, es decir, F,, = Normal ; (2) la distribucion de la

poblacion no es normal.

Para el primer caso, la opcion mas adecuada es estimar o, a traves de la desviacion
tipica muestral S, y usar la distribucion ¢ de Student para computar el error cometido y

calcular los intervalos de confianza (Levy y Lemeshow, 2003). De este modo, el tamafio
del error seria (3):

S, |N-n,
B, =1.(SE,) =t~y = ®

Jp

siendo SE el error estandar de la media x,,. Cuando la distribucion se aleja de la

normalidad (segundo caso), usualmente se recomienda la estimacion por remuestreo de
X,y S, (ver Hesterberg, Moore, Monaghan, Clipson y Epstein, 2005), pudiendo

computar un intervalo de confianza utilizando varios procedimientos, como los
percentiles de la distribucion empirica, por ejemplo. De este modo, el valor de £,

diferiria para la cota inferior y superior del intervalo de confianza, que podria no ser
simétrico respecto a la media. No obstante, los métodos de remuestreo tradicionalmente
implementados en el marco de poblacion infinita, como el bootstrapping o el jacknife
producirian estimaciones poco precisas, por lo que deberia de realizarse ajustes
procedimentales en el marco de poblacidon finita y con muestreo sin reemplazamiento
(ver Lombardia, Gonzalez-Manteiga y Prada-Sanchez, 2004).

Cuando n, v n, # N se requiere un contraste de hipotesis sobre las medias de los dos

jugadores. En el caso mds simple, cuando ambas distribuciones poblacionales son
normales, se aplica el test de diferencia de medias, y su variante en el caso de
heterocedasticidad (ver Lumley, Diehr, Emerson y Chen, 2002; Sawilowsky, 2002).
Cuando las poblaciones no son normales, entonces el test de Wilcoxon-Mann-Whitney
es una opcion interesante, el cual mide la diferencia entre las medianas de las dos
distribuciones de datos.

En todas estas situaciones descritas, el tamafio de la muestra también es importante, ya
que, gracias a la aplicacion del Teorema Central del Limite, se puede obtener la
estimacion de £, , y por ende de los intervalos de confianza, de forma aproximada para

muestras mayores de 30. Esta es una recomendacion muy general, ya que los intervalos
de confianza pierden robustez a medida que la muestra disminuye en su acercamiento a
30. Aunque existen investigaciones que recomiendan el uso del boostrapping no
paramétrico y del test de Wilcoxon-Mann-Whitney cuando se dan situaciones de no
normalidad (Sawilowsky, 2002; 2005), existen también bastantes evidencias sobre la
robustez de la aproximacion paramétrica, a través de la utilizacion de la distribucion ¢-
Student en condiciones no extremas y con tamafios de muestra por debajo de 30
(Lumley, et al. 2002; Mora y Solomon, 2002), por lo que es una opcién atractiva y
facilmente interpretable si los datos no se desvian exageradamente de la normalidad.



Dado que esta situacion de no extrema normalidad es la mas previsible (como veremos
posteriormente en la exploracion de datos), la tomaremos como marco de referencia
para la estimacion del tamafio de muestra minimo para cometer un error maximo
prefijado. Bésicamente, el problema se reduce a computar la diferencia maxima
admisible 4,_, entre el valorde x,, y u,, (4):

Pr(|x;, —p;, s 4,,,)=C @)

Utilizando un poco de algebra (ver Casas, 1997) podemos llegar a la siguiente expresion

(5):
-1 -1
A {‘/N_nﬂ”} <t,, < Ao {,/N_nﬂ”} =C 5)
S i / aY, n, N Sjp / \/;-il’ N

donde ¢,, es el valor de la distribucion #-Student para una confianza C=1-a y los

Pr

grados de libertad v. Como el valor de S, es especifico para cada jugador y categoria

del juego, se hace muy complicado establecer un criterio estdndar, por lo que la
cuantificacion de n,, va a depender de cada situacion especifica. Lo que si se puede

prefijar es el valor de la diferencia maxima admisible, 4,,_,, y para ello proponemos el

siguiente criterio:

Creemos oportuno cuantificar como un valor tolerable de error el 5% del valor
numérico correspondiente a los lideres de cada categoria estadistica, siempre y cuando
¢éstos hubieran disputado todos los partidos de la competicion. Sobre un horizonte
temporal moévil, que podriamos establecer en 4 afios, se calcularia el valor medio de
U; > de la siguiente forma (6):

Ty R Ty

:uj,t=0 - 4 ®)

Por ejemplo, en la categoria de “maximos anotadores”, para calcular el valor de 4, ,_,,

de la temporada 2008/2009, promediariamos las anotaciones de los jugadores: Lou Roe
(20.9 puntos, 3° en 2004/2005), Pete Mickeal (19 puntos, 2° en 2005/2006), Louis
Bullock (15.4 puntos, 4° en 2006/2007), y Joseph Gomis (18 puntos, 2° en 2007/2008).
Asi, el valor de 4 ,_, =18.32. De este modo (6):

Aj,t=0\2008/2009 =Gu 7,4=02008/20009 (6)

siendo G el  wvalor tolerable de error. Asi, para G=5%

— {50 _ . 4 r [ « ey
A; op008r2000 = SY0H ;10008120000 = 0-92 . Si fuéramos mas restrictivos con la precision de

o ) o o 3
las estimaciones, por ejemplo, al 1%, entonces A4; ,_q1008/2000 = 1 Y044, ,—gp008/2000 = 0-18



Una vez calculado el valor del error mdximo admisible para cada categoria estadistica,
se podria calcular el tamafio de muestra minimo para cada jugador, en funcion de la
estimacion de su varianza para cada categoria. Para ello, habria que computar n,, de la

siguiente forma (7):

2 S°N

a,v—Jp

Ny =72 2 o2
ip (A“:ON)-F(ta,USjp)

(7

La resolucion de (7) puede dar un valor decimal para n,, , por lo que habria que escoger

el valor integro mas cercano. Un aspecto a destacar es que el valor del estadistico #-
Student depende de los grados de libertad v, que a su vez dependen de n,,, ya que

v=n, —1. Esta circularidad queda resuelta al tomar un valor fijo de 7, , =2.04, que es
el que corresponde al valor n, =N-1 cuando N =32, caso de la temporada

2008/2009. Como el valor ¢, es bastante estable para un nivel de confianza del 95% y

a0

sobre una variacion moderada de n,, (s6lo varia en 5 centésimas como méaximo cuando
n, cae hasta 20), podemos tomarlo como fijo, ya que es previsible que el tamafio de

muestra minimo para que el error cometido sea admisible sea siempre superior a 20.

Distancia entre jugadores para establecer el ranking

Una vez realizada las estimaciones de la media poblacional para cada jugador y en cada
categoria estadistica, se ha de proceder a la clasificacion de los jugadores, es decir, la
creacion de un ranking descendente. El primer paso seria la eliminacion de aquellos
jugadores cuyas estimaciones produzcan un error por encima del maximo admisible,
como hemos explicado anteriormente. Tras realizar esos descartes, la clasificacion debe
obedecer también a criterios de inferencia estadistica, es decir, por ejemplo, a la hora de
comparar los puntos obtenidos por dos jugadores, habria que realizar un test estadistico
que ayude a dilucidar si ambas puntuaciones pueden considerarse estadisticamente
iguales o no.

La comparacion entre los diferentes jugadores para cada apartado estadistico obedeceria
a un problema de comparaciones multiples. Esta clase de problemas se suele resolver a
través de tests Omnibus, como el test 7' de Snedecor en el Analisis de la Varianza. Este
tipo de tests han sido criticados por su poca capacidad para detectar los efectos de
interés y por proporcionar informacién demasiado general y poco util sobre la existencia
de esos efectos (ej. Cohen, 1990; Rosenthal, Rosnow y Rubin, 2000; Rosnow y
Rosenthal, 1996). Asi, se recomienda utilizar contrastes enfocados, basados en la
distribucion ¢ de Student, analizando las relaciones de interés a través de la utilizacion
de ponderaciones lineales (ej. Olegnik y Algina, 2000; Rosnow y Rosenthal, 1996), o
los analisis post-hoc para controlar el error Tipo I, como los ajustes de Bonferroni,
Scheffé, Newman-Keuls, etc. (ej. Casas, 1997; Curran-Everett, 2000). Esta tltima
opcidn ha sido criticada por cierto grupo de investigadores (ej. Anderson, Burnham y
Thompson, 2000; Cohen, 1990), debido el conservadurismo de alguno de estos métodos
y la “distraccion” que producen sobre el computo de la magnitud de interés, es decir, del
tamafo del efecto o diferencia sustantiva entre los tratamientos.
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De cualquier modo, el caso del estudio que nos ocupa tiene unas particularidades que
difieren del uso mas tradicional de los métodos estadisticos para el analisis de
experimentos. En este caso, las diferencias entre los distintos jugadores no proceden del
efecto de ningun “tratamiento”. Asi, los contrastes enfocados del tipo de andlisis de
tendencia por ordenacion de intensidad en la aplicacion de los tratamientos (ej.
Rosenthal, Rosnow y Rubin, 2000) no tienen mucho sentido. Lo que realmente interesa
es enfocar las comparaciones entre los jugadores con puntuaciones similares, pero sin
utilizar el clasico contraste de hipdtesis multiple, donde la hipdtesis nula es la igualdad
de las puntuaciones de todos los jugadores. Esta premisa es inadecuada porque es obvio
que van a existir diferencias entre los mejores y los peores jugadores en cada categoria.
Como bien explica Rothman (1990), la paradoja de penalizar estadisticamente la
claridad de los contrastes “dos a dos” por el simple hecho de manejar mas informacion
no debe aceptarse. En este caso, no deberia penalizarse la comparaciéon entre dos
jugadores (a través de ajustes tipo Bonferroni, Holms, Simes-Hochberg, Hommel, etc.)
por considerar que estan dentro del conjunto de todos los jugadores de la liga, al menos,
sin un modelo teoérico detras. Las reflexiones de Rothman (1990), también apoyadas por
Savitz y Olsan (1998), Mayo y Cox (2006), o Rothman, Greenland y Lash (2008), estan
relacionadas con la disyuntiva sobre el uso conveniente de los contrastes de hipdtesis en
la perspectiva frecuentista sobre probabilidad, que ha llevado a un gran numero de
autores a recomendar la utilizacion de los indices de tamafio de efecto en lugar del
clasico p-valor asociado a un contraste de hipotesis (ver la revision realizada por
Nickerson, 2000).

La forma de proceder que proponemos en esta investigacion para realizar el ranking en
cada categoria es la simple ordenacion del tamaino de efecto resultante de la
comparacion por pares de jugadores, realizando una previa ordenacion basada en la
estimacién puntual de sus valores medios. Asi, los jugadores se ordenan de modo
descendente tal y como la ACB lo hace actualmente, y después se calcula el tamafio de
efecto de forma jerarquizada para analizar las posibles diferencias entre pares de
jugadores, y entre cada uno de ellos con respecto al lider de la categoria. Esta forma de
proceder, da una vision “practica” de distancia para los jugadores de cada apartado
estadistico.

Como indice de tamano de efecto podemos utilizar la propia diferencia de medias A
(Cohen, 1990), ya que no seria estrictamente necesario estandarizar esa diferencia (caso
de la d de Cohen (1988)), porque las puntuaciones de cada categoria tienen un
significado propio no arbitrario. De este modo (8):

My =My =A @®)

El siguiente paso es establecer qué tamafo de efecto consideramos como relevante, es
decir, cudl es el valor de A que discrimine a dos jugadores. Una soluciéon obvia es
establecer A>0, lo que significaria que cualquier valor decimal diferente entre las
puntuaciones de dos jugadores haria que ambos fuesen considerados en diferente lugar
en el ranking. Sin embargo, esta solucion no nos parece atinada. La ACB clasifica a los
jugadores usando sélo un decimal, por lo que se podria tomar ese decimal como valor
de A. Esta nueva solucion parece en principio mas acertada. Asi, por ejemplo, si un
jugador anotase 707 puntos en 32 partidos y otro 704 en esos mismos partidos,
A=0.093<0.1, por lo que ambos jugadores compartirian la misma posicion en el
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ranking. Es una tolerancia que resulta bastante l6gica, y estaria en consonancia con la
filosofia del andlisis de la importancia practica de los efectos (ej. Meehl, 1990). Por
tanto, si a dos jugadores en toda una temporada sélo les separa una canasta, es logico
pensar que ambos son igualmente 6ptimos para ocupar la misma posicion en el ranking.

Para discernir si dos jugadores ocupan la misma posicion en el ranking se puede
construir un contraste de la forma siguiente (9):

Hy:ip,—py, <A=0.1 ©)
H py—p,2A=0.1

En este caso se plantea la hipotesis nula de igualdad de medias, algo plausible en
contrastes dos a dos con jugadores previamente ordenados en funcién de sus
estimaciones puntuales. Asi, si se quieren comparar las estadisticas de dos jugadores

{Pan} para una categoria k determinada del juego, la decision a tomar dependeria de la

comparacion directa de ambas puntuaciones en el caso de que n=n=N o la
comparacion estadistica cuando n, vn, = N (10):

n=n,=N
Hy =H, = A<01
(10)

nvn,#N

/u/'] = /u/'z g {()_le _)_C/'Z) < A+ta,u (SE/'PLZ )} = tprueba =

El valor del error estandar de la diferencia de medias SE, , puede ser estimado

utilizando la ponderacion de varianzas en el caso de homogeneidad (ver Casas, 1997), o
métodos aproximados (ej. Welch) en situaciones de heterocedasticidad (ver Grissom y
Kim, 2005). Como mostrard mas adelante la exploracion de datos, la situacion realista
es la heterocedastica, por lo que los diferentes métodos propuestos (ver Vegas, 1997,
Belloni y Didier, 2008) podrian ser implementados. No obstante, esos métodos (algunos
de ellos de céalculo muy complejo), no contemplan en su desarrollo la situacion en las
que la muestra es muy similar a la poblacion, es decir, cuando el error tipico de la media

N-—n,
se ve corregido por el factor de finitud F =, /T’p La aproximacion de Welch (la

mas utilizada), requiere una correccion del estadistico ¢+ de Student, el cual se
recomienda en el caso de desconocer las varianzas poblacionales. Asi, la computacion
del error estandar y de los grados de libertad seria (11)
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La comparacion de jugadores “dos a dos” podria a primera vista parecer coherente para
establecer las posiciones en el ranking descendente. Sin embargo, surge un problema
derivado del concepto de distancia y la problematica de las comparaciones estadisticas
multiples. Sean d(a,b), d(b,c), d(a,c) las distancias entre tres posiciones consecutivas

(y por ende distintas) en un ranking. Es decir, si estadisticamente a =b, entonces
d(a,b)=0, por lo que ambos jugadores ocuparian la misma posicion del ranking. Sin

embargo, si a#b, d(a,b) =1, por lo que las posiciones serian diferentes. El problema

surge cuando se quieran comparar tres jugadores con valores medios muy parecidos, lo
que obligaria a varios test “dos a dos”. Asi, si las comparaciones estadisticas nos dan el
siguiente patron: a=b, b=c, y a#c, entonces ocurre una paradoja, y es que
d(a,b)=0, d(b,c)=0 y d(a,c)=1, lo que desde el punto de vista cartesiano es
incongruente, ya que si d(a,b)=0 y d(b,c)=0, entonces d(a,c)deberia ser también
cero. Esta paradoja que surge de las particularidades de la inferencia estadistica no debe
tampoco aceptarse, porque las posiciones relativas en el ranking de dos jugadores no
deben depender de la comparacion con un tercero, es decir, d(b,c)deberia ser

independiente de d(a,b).

Para evitar este problema, proponemos no realizar un ranking numérico de jugadores,
con las posiciones delimitadas, como se hace actualmente, sino realizar una
comparacion entre el lider de cada categoria y el resto, con el fin de crear un ranking
descendente pero sin delimitacién definida de posiciones. Realmente, desde el punto de
vista mediatico, la primera posicion es la que mas interesa, por lo que el hecho de que
un jugador ocupe, por ejemplo, el quinto o sexto puesto, queda en un segundo plano.
Esto no quiere decir que no se ordene descendentemente a los jugadores, ni que se
puedan comparar entre ellos. Asi, todos los jugadores tendran una medida de distancia
con respecto al primero, por lo que las distancias entre éstos se podrian comparar.
Asimismo, siempre se pueden realizar comparaciones “dos a dos” para analizar si las
puntuaciones de dos jugadores concretos son iguales o diferentes desde el punto de vista
estadistico. De cualquier manera, el ranking resultante clasificara a los jugadores de
forma descendente, y los intervalos de confianza de la diferencia de medias con respecto
al primero del ranking, servira como criterio para evaluar su posicion en la clasificacion.

Por tanto, tenemos ya todos los instrumentos necesarios para realizar la creacion de

rankings para cada apartado estadistico, proceso que detallaremos en el apartado
siguiente:
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Resultados

En primer lugar, hemos establecido el siguiente conjunto de categorias estadisticas:
Valoracion o Ranking, Puntos, Asistencias, Rebotes, Tapones, y Recuperaciones. Como
hemos explicado anteriormente, el sistema de clasificacion oficial seguido por la ACB
ordena a los jugadores en cada categoria en funcion del valor bruto de los nimeros
conseguidos, independientemente del nimero de partidos jugado por temporada.

En el momento de realizacion de esta investigacion, las estadisticas oficiales que provee
la ACB en su pagina web, www.liga-acb.es, estan disponibles a partir de la temporada
2004/2005, en cuanto a las clasificaciones individuales por categoria estadistica. Por
ello, circunscribimos nuestro analisis inicamente al horizonte temporal donde hay datos
oficiales disponibles.

El primer paso a realizar es el analisis de las distribuciones de probabilidad empiricas de
aquellos jugadores que han ocupado las primeras posiciones en cada categoria, y que
han jugado todos los partidos de la temporada. De este modo, no necesitariamos ningiin
test estadistico (ej. Shapiro-Wilks, Anderson-Darling, etc.) para contrastar la hipotesis
de normalidad, y asi evitar el problema de elegir entre la divergencia de resultados
proporcionados por los diferentes métodos. La Tabla 1 muestra los 10 primeros
clasificados de cada categoria estadistica en la temporada 2008/2009, estando
sombreados aquellos jugadores que han disputado todos los partidos.

Si la distribucion es perfectamente normal, la media y la mediana coinciden, y la
asimetria y el exceso de curtosis es cero. Hemos calculado esos valores para los
jugadores seleccionados, y como puede contemplarse en la Tabla 2, la desviacion de la
normalidad no es en ninglin momento excesiva. Asimismo, hemos comparado dos
cuantiles de la distribucién empirica (en ambas colas de la distribucion) y los de una
distribucion normal tedrica con la misma media y desviacion tipica que la distribucion
empirica. De nuevo las diferencias son muy pequefias. Como puede apreciarse, las
desviaciones tipicas difieren entre jugadores, por lo que la situacién de
heterocedasticidad es la mas realista.

Tabla 1
Clasificacion en las categorias estadisticas consideradas en la temporada 2008/2009
Val. Ptos. As. Reb. Tap. Rec.

1 Reyes, F. Rakocevic, 1. Rubio, R. Borchardt, C. Vazquez, F. Rubio, R.
2 Splitter, T. Oleson, B. Rodriguez, J. Reyes, F. Barnes, L. Prigioni, P.
3 Borchardt, C. Quinteros, P. Prigioni, P. Ilyasova, E. Borchardt, C. Popovic, B.
4 Rakocevic, 1. Dean, T. Thomas, C. Panko, A. Asselin, J. Lescano, M.
5 Vazquez, F. Haislip, Ma. Valters, K. Vazquez, F. Gutiérrez, J. P. Cook, O.
6 Oleson, B. Jeter, P. Cook, O. Splitter, T. Splitter, T. Jasen, P.
7 Haislip, M. Reyes, F. Salgado, J. Barnes, La. Haislip, M. Jeter, P.
8 Banic, M. English, C. Williams, S. Augustine, J. Hdez-Son., E. Thomas, C.
9 Mickeal, P. Navarro, J.C. Lakovic, J. Banic, M. Savané, S. Rodriguez, J.
10 Panko, A. Bullock, L. Navarro, J.C. Suarez, C. Ndong, B. Quinteros, P.

Nota: Los jugadores que han disputado todos los partidos aparecen sombreados
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Tabla 2
Propiedades de la distribucion de datos

‘ Media  Asimet  Desv. Excesq Cuanti.l Cuaptil Cuanti} Cuaptil
Jugador Categ.  Media na Ha tipica curtosi empiri  teérico empiri  teoérico
s co 1* 1* co 2%* 2%
Rakocevic, Igor Val. 19.25 19.50 -0.03 8.28 0.31 4.00 6.54 32.00 31.96
Oleson, Brad Val. 18.28  18.00 0.05 9.67 -0.71 3.00 3.45 32.00 33.12
Banic, Marko Val. 15.63  16.00 -0.22 6.39 0.07 7.00 5.83 26.00 2542
Rakocevic, Igor Ptos. 19.81  20.50 -0.23 6.53 1.31 7.00 9.80 27.00 29.82
Oleson, Brad Ptos. 18.06 19.50 -0.36 7.11 -0.49 6.00 7.16 29.00 28.96
Jeter, Pooh Ptos. 16.34  17.00 -0.50 6.42 0.67 3.00 6.49 25.00 26.19
English, Carl Ptos. 15.97  16.00 0.15 7.48 0.13 2.00 4.50 30.00  27.44
Valters, Kristaps As. 4.81 5.00 0.13 2.43 -0.64 1.00 1.09 8.00 8.54
Salgado, Javier As. 4.16 4.00 1.03 2.09 2.27 1.00 0.94 7.00 7.37
Ilyasova, Ersan Reb. 7.63 7.00 0.20 3.75 -0.59 2.00 1.88 14.00 13.37
Barnes, Lamont Reb. 6.25 5.50 0.67 4.18 -0.06 0.00 -0.17  13.00 12.67
Augustine, J. Reb. 6.06 6.00 0.31 2.46 -0.50 2.00 2.29 10.00 9.84
Banic, Marko Reb. 5.94 6.00 -0.15 2.28 -0.52 2.00 244 9.00 9.43
Suarez, Carlos Reb. 5.94 6.00 0.53 2.77 -0.02 2.00 1.69 10.00  10.19
Barnes, Lamont Tap. 1.56 1.50 1.11 1.34 2.18 0.00 -0.50 3.00 3.63
Asselin, Josh Tap. 1.22 1.00 1.06 1.39 0.45 0.00 -0.91 4.00 3.34
Gutiérrez, Juan P. Tap. 1.13 1.00 0.94 0.99 0.89 0.00 -0.40 3.00 2.65
Savané, Sitapha Tap. 1.03 1.00 0.73 1.07 -0.74 0.00 -0.62 3.00 2.68
Lescano, Matias Rec. 1.81 1.00 1.09 1.89 0.24 0.00 -1.09 6.00 4.72
Jeter, Pooh Rec. 1.66 1.00 0.32 1.29 -1.08 0.00 -0.32 4.00 3.63
* 5 <0.0625
** 5 <0.935

Por tanto, podemos afirmar que las distribuciones empiricas de los jugadores que han
ocupado los primeros puestos de cada apartado estadistico y han jugado todos los
partidos de la temporada son aproximadamente normales, o al menos no se desvian en
demasia de la normalidad. Este hecho facilita la computacion estadistica del error
maximo admisible A, ,_,40s/2000» tal Y como hemos explicado en epigrafes anteriores.

Asi, la Tabla 3 muestra los valores del error maximo admisible para cada apartado
estadistico, computado a partir de (5) y (6).

Tabla 3
Error maximo admisible
Val. Ptos. As. Reb. Tap. Rec.
M 0200812000 22.75 18.32 5.01 8.38 1.63 2.03
A,
J-1=012008/2009 2.27 1.83 0.50 0.84 0.16 0.20
G=10%
A,
J-1=012008/2009 1.14 0.92 0.25 0.42 0.08 0.10
G=5%
4, £=0[2008/2009
/> 0.23 0.18 0.05 0.08 0.02 0.02
G=1%

Llegados a este punto, podemos establecer el tamafio de muestra minimo para cada
jugador en cada apartado estadistico, en funcion de la estimacion de su varianza, como
se muestra en (7). Asi, varios jugadores que aparecen en los primeros puestos de las
clasificaciones deberian quedar eliminados, ya que no han jugado los partidos
necesarios para obtener estimaciones con la precision requerida.
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Asimismo, podemos calcular el intervalo de confianza para la diferencia de medias,
utilizando la aproximacion de Welch. De este modo, podemos conocer la medida de la
magnitud de los efectos, es decir, de la distancia practica entre ambos jugadores. Al
margen de ese intervalo de confianza, proveemos un valor critico que nos acepta o
rechaza la hipotesis nula de igualdad, tal y como describimos en (10), para el valor de A
determinado.

Las Tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 9, muestran los resultados del re-analisis para los apartados
estadisticos considerados. Las comparaciones y los test estadisticos se han realizado
tomando como referencia el jugador sombreado, el cual debe ser el lider de cada
categoria segun el criterio que hemos adoptado.

En cuanto a la categoria “Valoracion”, Felipe Reyes sigue siendo claramente el
triunfador estadistico, ya que aventaja significativamente al resto de jugadores. Es de
destacar que Tiago Splitter y Curtis Borchardt, que originalmente ocupan las posiciones
segunda y tercera, respectivamente, deberian ser eliminados del ranking, ya que el error
de sus estimaciones esta por encima del umbral que arbitrariamente hemos considerado.
Y es que sus intervalos de confianza para la media son mas amplios de lo que seria
deseable, lo que les confiere una ventaja afiadida a la hora de “pujar” estadisticamente
para la primera posicion del ranking. Por tanto, ceteris paribus, ambos jugadores
deberian de haber jugado algiin partido mas para ser considerados en el ranking (1
partido en el caso de Splitter y 3 partidos en el caso de Borchardt).
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Tabla 4

Valoracion 2008/2009
Rank . .
. - ~ .. Dif. medias 1C95%
lng Jugador nIP x]p SJP 7,6=0] IC95% n/p minimo ( A ) ( A ) prueba
ACB
1 Reyes, Felipe (RMA) 30 22.73 9.30 0.87 (21.87, 23.60) 28.69
2 Splitter, Tiago (TAU) 26 20.62 7.55 1.31* (19.31,21.92) 27.23 2.11 (0.33,3.90) 2.62%*
3 Borchardt, Curtis (GRA) 26 19.92 10.23 1.77* (18.15, 21.70) 29.21 2.81 (0.55,5.07) 2.80%*
4 Rakocevic, Igor (TAU) 32 19.25 8.42 0 19.25 28.04 3.48 (2.48 , 4.49) 7.97%*
5 Vazquez, Fran (FCB) 31 18.74 | 9.81 0.64 (18.11, 19.38) 28.99 3.99 (2.78,5.21) 7.39%x*
*Error por encima del maximo admisible (1.14) cuando G=5%
ok tprueha 2 ta:0.0S,U
Tabla 5
Puntos 2008/2009
Rank
. — ~ , . . . 1C95%
ing | Jugador n, X, Sjp J4=0) 1C95% n,, minimo Dif. medias (A) (A) ! prucha
ACB
1 Rakocevic, Igor (TAU) 32 19.81 6.63 0 19.81 27.87
2 Oleson, Brad (AGF) 32 18.06 7.22 0 18.06 28.45 1.75
3 Quinteros, Paolo (CAI) 30 17.43 6.71 0.63 (16.81, 18.06) 27.96 2.38 (1.65,3.10) | 7.44%**
4 Dean, Taquan (MUR) 31 16.68 7.82 0.51 (16.17,17.18) 28.92 3.14 (2.55,3.72) | 12.22%%*
5 Haislip, Marcus (UNI) 31 16.45 6.65 0.43 (16.02, 16.88) 27.89 3.36 (2.86,3.86) | 15.45%*

*Error por encima del maximo admisible (0.92) cuando G=5%

**t

prueba

2 ta:0.0S,U
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Tabla 6

Asistencias 2008/2009
Rank . . . 0
ing | Jugador n, X, S, - 1=0) 1C95% n;, minimo Dif. medias 1C957% Ly—
Js (A) (A)
ACB
1 Rubio, Ricky (DKYV) 22 6,14 3,12 0.76* | (5.38,6.90) 30.49
2 Rodriguez, Javi (MAN) 28 6,11 2,50 0.34* | (5.77,6.45) 29.71 0.03 (-0.93,0.99) -0.17
3 Prigioni, Pablo (TAU) 31 5,03 2.60 0.17 (4.86 , 5.20) 29.88 1.10 (0.19,2,02) 2.64**
4 Thomas, Chris (MUR) 31 4,97 2.46 0.16 (4.81,5.13) 29.64 0.06 (-0.20,0.33) -0.31
5 Valters, Kristaps (AGF) 32 4,81 247 0 4.81 29.66 0.22 (0.02,0.41) 1.45
*Error por encima del maximo admisible (0.25) cuando G=5%
** >t
prueba a=0.05,0
Tabla 7
Rebotes 2008/2009
Rank , 1C95%
. oyl ro. . . (1)
ing | Jugador n, X, Sjp 0l 1C95% n,, minimo | Dif. medias (A) () L
ACB
1 Borchardt, Curtis (GRA) 26 9,88 3.91 0.68* | (9.21,10.56) 29.39
2 Reyes, Felipe (RMA) 30 9,40 3.90 0.36 (9.04,9.76) 29.38 0.48 (-0.39, 1.36) 1.02
3 Ilyasova, Ersan (FCB) 32 7,63 3.81 0.00 7.63 29.26 1.78 (1.35,2.20) 9.41%*
4 Panko, Andy (GBC) 32 6,75 2.87 0.00 6.75 27.48 2.65 (2.23,3.07) | 14,32%*
5 Vazquez, Fran (FCB) 31 6,65 3.88 0.25 (6.39, 6.90) 29.35 2.75 (2.26 ,3.25) 12.27%%*

*Error por encima del maximo admisible (0.42) cuando G=5%

**t

prueba

2 ta:0.0S,U
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Tabla 8

Tapones 2008/2009
Rank - 1C95%
) —_ o . . 0
ing | Jugador n, X Sjp i 1=0) 1C95% n,, minimo Dif. medias (A) (A) ! preha
ACB
1 Vazquez, Fran (FCB) 31 1,65 1.28 0.08 (1.56 ,1.73) 31.07
2 Barnes, Lamont (MUR) 32 1,56 1.37 0 1.56 31.18 0.08 (-0.01, 0.18) -0.43
3 Borchardt, Curtis (GRA) 26 1,38 1.36 0.24* (1.15,1.62) 31.17 0.26 (-0.03, 0.55) 1.31
4 Asselin, Josh (MAN) 32 1,22 1.41 0 1.22 31.22 0.43 (0.33,0.52) 8.04**
5 Gutiérrez, J.P. (GRA) 32 1,13 1.01 0 1.13 30.52 0.52 (0.42, 0.62) 10.34%*
*Error por encima del maximo admisible (0.08) cuando G=5%
ok tprueba 2 ta:0.0S,U
Tabla 9
Recuperaciones 2008/2009
Rank ~ 0
ing | Jugador n, X jp S » ) 1C95% n,, minimo | Dif. medias (A) IC(9AS)A’ L
ACB
1 Rubio, Ricky (DKV) 22 2,18 1.79 0.44* (1.75,2.62) 31.25
2 Prigioni, Pablo (TAU) 31 2,10 1.42 0.09 (2.00,2.19) 30.83 0.09 (-0.44 , 0.61) -0.07
3 Popovic, Bojan (GBC) 30 1,83 1.53 0.14%* (1.69, 1.98) 30.99 0.26 (0.07, 0.46) 1.96
4 Lescano, Matias (CAI) 32 1,81 1.93 0 1.81 31.35 0.28 (0.18,0.39) 4.08**
5 Cook, Omar (UNI) 32 1,69 1.40 0 1.69 30.79 041 (0.30,0.52) 6.85%*

*Error por encima del maximo admisible (0.10) cuando G=5%

**t

prueba

2 ta:0.0S,U
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Tampoco hay diferencias importantes en la categoria “Puntos” (Tabla 5), ya que Igor
Rakocevic mantiene la primera posicion, de forma destacada ademas. Sin embargo, si que
hay cambios destacables en cuanto a las “Asistencias” (Tabla 6), ya que los dos primeros
jugadores del ranking ACB, Ricky Rubio y Javi Rodriguez, no han jugado los partidos
suficientes para obtener un error minimo admisible. Esto supondria que fuesen eliminados del
ranking, con lo que Pablo Prigioni ocuparia la primera plaza. Pero esa primera plaza deberia
ser compartida con Chris Thomas y Kristaps Valteers, ya que no existen diferencias
estadisticas con respecto a Prigioni. Por tanto, esos tres jugadores serian los triunfadores
estadisticos en la categoria de “Asistencias”. Ocurre, ademads, un resultado curioso, referido a
que a pesar de que Rubio y Rodriguez poseen estimaciones con un error por encima del
minimo exigible, ambos siguen siendo superior estadisticamente al resto. El nimero de
asistencias de ambos jugadores es tan alto con respecto a los demas, que, incluso en una
situacion de alto error de estimacidn, aun mantienen su hegemonia. Sin embargo, de obviarse
el criterio del error minimo admisible, ambos deberian de compartir el honor de la primera
plaza del ranking. Este hecho, obligaria a replantearse ciertos ajustes en cuanto al método
descrito, que seran discutidos posteriormente.

También encontramos novedades en cuanto a los “Rebotes” (Tabla 7), ya que Curtis
Borchardt no alcanza el numero de partidos minimo exigible. Felipe Reyes, por tanto, se
convertiria en el triunfador estadistico de esta categoria, con diferencias ostensibles con
respecto a sus seguidores. De nuevo, si obviamos el criterio del error minimo, Borchardt y
Reyes deberian compartir el galardon, ya que no existen diferencias estadisticas entre ambos.
Por tanto, podemos decir que Felipe Reyes se ha visto perjudicado por el sistema actual de
clasificacion.

En cuanto a los “Tapones” (Tabla 8), Fran Vazquez deberia compartir el primer puesto del
ranking con Lamont Barnes. Borchardt de nuevo no alcanza el minimo exigible, aunque si se
obviara esta circunstancia se uniria a los dos jugadores mencionados para compartir el
galardon.

Finalmente, en cuanto a las “Recuperaciones” (Tabla 9), de nuevo Ricky Rubio deberia
quedar fuera del ranking, quedando la primera plaza para Prigioni y Popovic, ya que no
existen diferencias estadisticas entre ambos jugadores.

Analisis de sensibilidad

Dado que uno de los criterios fundamentales sobre el que hemos basado nuestro
razonamiento es la fijacion de un error mdximo admisible para cada categoria estadistica,
conviene analizar la sensibilidad de los resultados a esa premisa. Los analisis de sensibilidad
son altamente deseables en estas situaciones, siendo ademas, una de las herramientas
metodoldgicas recomendadas (aunque poco utilizadas, ciertamente) a nivel multidisciplinar
en ciencia, por ejemplo: Hayduk (1996) en el ambito de los modelos de estructura de
covarianza, Sterman (2002) en el contexto de la simulaciéon de sistemas dinamicos, o
Rothman, Greenland y Lash (2008) en epidemiologia.

En primer lugar, hemos de estudiar la sensibilidad de ;,_, a los cambios en el criterio

prefijado para su computo. Como hemos indicado, hemos escogido un horizonte mévil de 4
anos. Esto nos servira para computar el error maximo admisible, como un porcentaje de ese
valor (hemos usado el 5%). Hemos utilizado los datos proveidos por www.keyhoops.com, ya
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que la web oficial de la ACB no tiene a la vista esos datos. Por ello, ha sido imposible
calcular la categoria “Valoracion”, porque www.keyhoops.com no la considera (considera
alternativamente la “Eficiencia”, cuyo coémputo difiere de la “Valoracion ACB”). Hemos
utilizado el mismo procedimiento que describimos anteriormente, es decir, cuantificar los
primeros puestos de cada categoria solo en el caso de que hubieran jugado todos los partidos
de esa temporada, para asi evitar escoger un caso donde no se alcanzara un tamafio de
muestra minimo para pertenecer al ranking.

La Tabla 10 muestra que no existen variaciones ostensibles en los resultados obtenidos, si el
horizonte temporal para s, ,_, se incrementa 5, 6, 7 u 8 afios. Esas pequefias variaciones no

afectarian en ningun caso los resultados de nuestro estudio.

Tabla 10
Sensibilidad en el Error maximo admisible
HOI'IZOH'[S: Val. Ptos. As. Reb. Tap. Rec.
temporal (afos)
H; 101200812009 4 22.75 18.32 5.01 8.38 1.63 2.03
5 18.84 4.90 8.60 1.62 2,00
6 18.72 5.02 8.90 1.60 2,07
7 18.80 5.00 9.13 1.64 2,06
8 18.94 4.94 9.38 1.74 2,15
A,
J=0IR 2009 4 1.14 0.92 0.25 0.42 0.08 0.10
G=5%
5 0.94 0.25 0.43 0.08 0,10
6 0.94 0.25 0.45 0.08 0,10
7 0.94 0.25 0.46 0.08 0,10
8 0.95 0.25 0.47 0.09 0,11

El siguiente analisis se refiere a la sensibilidad de los resultados al hecho de considerar
arbitrariamente G =5% en lugar de otro porcentaje. Aunque el 5% es una especie de “nimero
magico” en ciencia, como umbral de error admisible (véase por ejemplo las convenciones
sobre el p-valor en los contrastes de hipotesis), vamos estudiar como variarian los resultados
ante un valor mas elevado de error: G=10%

Tras el reandlisis de los datos, podemos afirmar que los resultados son bastante sensibles a la
eleccion de G, ya que muchos de los jugadores eliminados del ranking, no lo estarian bajo un
criterio de error menos exigente. S0lo Ricky Rubio, en los apartados de “Asistencias” y
“Recuperaciones” y Curtis Bordchardt en “Tapones” seguirian quedandose fuera del ranking.
Los triunfadores estadisticos bajo este criterio menos exigente serian los que se muestran en
la Tabla 11, junto con la comparativa con la situacion real en la ACB.
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Tabla 11

Triunfadores estadisticos bajo dos valores de error maximo admisible.

Valoracion Puntos Asistencias Rebotes Tapones Recué)eesracw
ACB Felipe Igor Ricky Curtis Fran Ricky
Reyes Rakocevic Rubio Bordchart Vazquez Rubio
Pablo
Prigioni, Fran
G=5% Felipe Igor Chris Felipe Vézquez, y Pablo
Reyes Rakocevic Thomas, y Reyes Lamont Prigioni
Kristaps Barnes
Valters
Curtis Fran Pablo
G =10% Felipe Igor Javi Bordchart,y | Vazquez,y | Prigioni,y
Reyes Rakocevic Rodriguez Felipe Lamont Boban
Reyes Barnes Popovic
Discusion

En esta investigacion hemos propuesto una nueva forma de elaborar los rankings para cada
categoria estadistica de la Liga ACB, basandonos en una aproximacion inferencial al
parametro de interés, es decir, al valor esperado de cada distribucion de datos. Para ello,
hemos asumido que las realizaciones muestrales son valores independientes y aleatorios,
tomados de una poblacion delimitada por el nimero de partidos que forma una temporada.

Estas premisas, a nuestro entender, permiten elaborar rankings de una forma mas justa, ya
que consideran la imprecision de las estimaciones, y por ende, el error asociado a cada media
muestral. Por tanto, se premia a los jugadores que han disputado un nimero de partidos
cercano al total de la temporada, es decir, a aquellos cuyas estimaciones son mucho mas
precisas. Sin embargo, los jugadores con un numero de partidos no tan elevado se
caracterizan por estimaciones con un margen de error no deseable, que les favoreceria a la
hora de pujar por los primeros puestos del ranking.

Ademas, actualmente, los rankings de la ACB no discriminan entre diferencias grandes y
pequeiias entre jugadores, a la hora de asignarles una posicion en el ranking. A través de
nuestro enfoque, diferencias pequefias seran no significativas en la mayoria de los casos, por
lo que no habria diferencia entre dos posiciones del ranking en esas circunstancias. Es mas,
proponemos una tolerancia de una décima, margen razonable para discernir si al cabo de una
temporada dos jugadores son merecedores de la misma posicion del ranking.

Los resultados de nuestro estudio aplicado a la ultima temporada en la ACB (2008/2009)
indican que puede haber cambios sustanciales en alguna de las categorias estadisticas, tras
aplicar nuestro método. Este hecho es ciertamente importante, dada la trascendencia que
tienen las estadisticas en el baloncesto actual, no solo a nivel mediatico, con el incremento de
notoriedad de los jugadores que ocupan la primera posicion, sino a nivel econdmico, ya que
las estadisticas son un vehiculo de comunicacion/negociacion entre jugadores, clubes,
entrenadores y agentes. De forma realmente sorprendente, no hemos encontrado ninguna
referencia que haya tenido en cuenta esta aproximacion inferencial a la creacion de rankings,
algo inaudito teniendo en cuenta el papel que juegan los rankings estadisticos en el
baloncesto actual.
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Nuestra propuesta no pretende criticar los sistemas actuales de creacion de rankings, ya que
entendemos que las diferentes ligas tienen que vender su “producto”, y se dirigen a grupos de
interés dispares, donde los aficionados son parte fundamental. Es obvio que para el
aficionado es mucho mas facil entender e interpretar el sistema actual de creacion de rankings
que, como hemos dicho, es comun en todas las ligas del mundo. Sin embargo, esto no es
razon suficiente para dejar de buscar nuevos sistemas, que aporten nuevas ideas, y que tal vez
den una vision mds ajustada a la realidad de la temporada. Insistimos de nuevo en la
importancia de los rankings estadisticos en el baloncesto, y recordamos una de las maximas
de Ries y Trout (1999): “Es mejor ser el primero que ser el mejor”. Esta “Ley del liderazgo”
es uno de los principios basicos de la teoria del marketing que defienden estos autores,
argumentando que aquellas marcas que son las primeras en un mercado, ocupan una posicion
de privilegio en la mente del consumidor, independientemente de que luego existan otras con
una mayor calidad. Estos autores, inciden en el hecho de que el imaginario colectivo recuerda
quién fue el primer hombre en pisar la Luna, quién realizo la primera vuelta al mundo, quién
gand la medalla de oro en un campeonato. Pero es mucho mas dificil recordar quienes
ocuparon el segundo lugar. Desde el punto de vista de marketing, es innegable el efecto
positivo que produce quedar primero en una categoria estadistica en baloncesto con respecto
al segundo. Por ello, creemos firmemente que la propuesta que realizamos en esta
investigacion debe ser tenida en consideracion, en aras de buscar una mayor equidad en los
rankings de las competiciones.

Parece también evidente que nuestra propuesta es extensible a otras competiciones con un
nimero definido de partidos, como podria ser la fase regular de la Euroliga o de la NBA. En
el caso de la NBA, el tamafio poblacional seria ostensiblemente mayor (82 partidos), por lo
que existiria mucha mas heterogeneidad en el nimero de partidos minimo necesario para no
superar el maximo error admisible. No obstante, en la NBA existe un criterio oficial para la
elaboracion de rankings en base a unos minimos por cada categoria
(www.nba.com/leader_requirements). En el caso de que se jugasen unicamente 32 partidos
(en analogia con el andlisis realizado en la ACB), el minimo de partidos necesario para entrar
en el ranking seria de 28 (una vez cumplido otros minimos en cuanto a puntuaciones en cada
categoria). Como puede deducirse, la recomendacion de la NBA es muy general, y no tiene
en cuenta la heterogeneidad en los desempefios de cada jugador para cada categoria
estadistica.

También es necesario destacar, que nuestro procedimiento ha de aplicarse una vez la
temporada haya concluido, ya que hasta entonces no se conocen el total de realizaciones
muestrales. Durante la temporada, los rankings actuales deben servir como aproximacion al
ranking final.

Desde el punto de vista metodologico, existen procedimientos que podrian ofrecer resultados
ligeramente diferentes. Alentamos a otros autores a profundizar sobre este hecho,
considerando las diferentes aproximaciones a la resolucion del problema de Behrens-Fisher, o
del enfoque no paramétrico. Las referencias que hemos aportado en este estudio pueden ser
un buen punto de partida para ello.

El analisis de sensibilidad de las asunciones realizadas ha mostrado que el valor de G es clave
a la hora de su influencia en los resultados. Seria conveniente que, si nuestra propuesta se
usara de forma “oficial”, se discutiera sobre la idoneidad de considerar un valor de G entre el
5y el 10%. Creemos sinceramente que mas de un 10% seria inadecuado, ya que el error se
incrementaria en demasia. No obstante, existe también la posibilidad de que un panel de
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expertos analice esta cuestion, y que fije valores de error maximo admisible para cada
categoria estadistica. Asi, por ejemplo, podria decidirse que 1 punto, o 0.5 tapones son el
valor del error maximo admisible. De especial relevancia es el problema que ocurre con las
asistencias, donde existe cierta disparidad de criterios sobre qué es una asistencia o no.
Aunque, las diferentes ligas dan directrices sobre como registrar las acciones de juego (ej.
www.galanissportsdata.com/mainsite/basketr.htm), es indudable que los errores existen. Esos
errores podrian considerarse aleatorios, de forma que no afectaran al valor esperado, sino a la
varianza observable, de forma analoga a como lo hace el error de medida en la Teoria Clésica
de los Test. El capitulo de asistencias es el mas polémico, ya que tiene a veces un
componente subjetivo. Una forma de considerar este hecho seria corrigiendo las varianzas
observables por un error asumido a priori (ver Hayduk, 1996; Ree y Carreta, 2006). Sin
embargo, si el error ocurriera de forma sistematica estariamos ante una situacion mas dificil
de resolver, ya que se necesitarian estudios empiricos para cuantificar ese sesgo. Este hecho
no es baladi, ya que existen ciertas sospechas sobre errores sistematicos de codificacion en la
NBA, en pos de beneficiar a ciertos jugadores (ver la interesante discusion sobre este tema en
http://sonicscentral.com/apbrmetrics/viewforum.php?f=1, sobre el tema “Scorekeeper story”).
Desconocemos si en la ACB existen circunstancias de este tipo, pero seria atractivo
profundizar al respecto.

En el calculo de la media movil, si nuestro método es adoptado, no haria falta considerar sélo
los jugadores que hayan jugado todos los partidos de la temporada, sino los que ocuparan los
primeros puestos (por ejemplo, los 5 primeros puestos de cada afio), ya que estariamos
asegurando que esos 5 puestos tienen estimaciones con error por debajo del maximo
admisible.

Otro hecho merecedor de discusion es el que ha ocurrido en el apartado de “Asistencias”,
donde Ricky Rubio, supera a los jugadores a partir del segundo puesto del ranking, teniendo
un intervalo de confianza muy amplio, debido a los pocos partidos que ha jugado esta
temporada. Esto podria obligar a reflexionar sobre qué hacer en casos tan especiales como
¢ste, donde un jugador tiene asociado un error bastante grande en su estimacion, pero ha
tenido una actuacion tal que incluso asi sus numero son superiores al resto. Nuestra propuesta
a esta cuestion en seguir confiando en el criterio del error maximo admisible para la decision
de excluir a los jugadores del ranking, ya que se corre el peligro de que jugadores hagan
grandes numeros jugando pocos partidos en relacion al resto, y que esos pocos partidos
fueran fuente de sesgo sistemdtico. Un ejemplo seria un jugador que disputase s6lo un 50%
de partidos de la competicién y sélo ante los rivales mas débiles. Por tanto, insistimos en
establecer el criterio de error maximo admisible, aunque quiza siendo mas permisivos para
algunos apartados estadisticos (incrementando, por ejemplo, el valor de G).

Como bien recordaba Vicente Salaner (Salaner, 2008), hace ya mas de 40 afnos que Pedro
Ferrandiz (el tnico espafiol en el Hall of Fame), adapt6 las tendencias que venian de Estados
Unidos, sobre la necesidad de contar con un registro de estadisticas, mas alla de los simples
anotadores. Han pasado muchos afios, y la tecnologia para codificar esos datos y la
importancia de éstos se ha multiplicado exponencialmente. Sin embargo, es cierto que en
algunos sectores del baloncesto ain se mira con cierta reticencia lo que “los nimeros dicen”.
En su famosa frase, Aaron Levenstein, profesor de Administracion de Empresas en el Baruch
College de Nueva York, decia que: “las estadisticas son como los bikinis, lo que revelan es
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sugerente, pero lo que esconden es vital™. Muchos toman esta cita como razon para otorgar
una importancia menor a los numeros, de lo que quiza tienen en estos momentos en el mundo
del baloncesto. Es indudable de que “algo estd pasando” con la revolucion estadistica en el
basket, y que se ha de intentar innovar y mejorar los sistemas establecidos.

Esperamos que esta investigacion contribuya a, al menos, plantear la idoneidad del sistema
actual de rankings en la ACB, lo que seguro contentara a ciertos jugadores (por ejemplo,
Pablo Prigioni se ha visto perjudicado segiin nuestro método) y defraudard a otros (Ricky
Rubio seria el jugador mas “desfavorecido” en esta temporada).

Conclusion

En esta investigacion hemos presentado una nueva forma de plantear los rankings estadisticos
de la Liga ACB. Reconocemos que nuestra propuesta se basa en técnicas clasicas de
inferencia estadistica ya existentes, por lo que los procedimientos de calculo en si, no son
novedosos. Sin embargo, si que lo es la aplicacion que hemos descrito a la creacion de
rankings, lo que produce cambios ostensibles en las clasificaciones de los jugadores en cada
apartado estadistico. Este hecho tiene una importancia creciente en el baloncesto actual, ya
que algunos jugadores podrian verse beneficiados o perjudicados a nivel mediatico y de
mercado.

Los resultados de esta investigacion concernientes a la temporada 2008/2009 asi lo
atestiguan, por lo que la polémica esta servida. Por ello, alentamos a otros investigadores a
que discutan las particularidades de nuestro enfoque, o que profundicen en aspectos mas
metodoldgicos del mismo. Ademads, si nuestra propuesta es tenida en consideracion, un
comité de expertos de la competicion deberia discutir sobre la fijacion del error minimo
admisible.

Finalmente, la extension de este método a otras categorias estadisticas no comentadas en esta
investigacion deberia realizarse. En cuanto a los apartados estadisticos “Tiros de 1
convertidos”, “Tiros de 2 convertidos”, y “Tiros de 3 convertidos”, la aplicacion de nuestro
método es totalmente valida. Sin embargo, se necesitaria estudiar mas detenidamente los
apartados referidos a porcentajes de tiro, ya que los criterios de clasificacion deberian tal vez
considerar la posible existencia de una funcion no lineal de ajuste, que tuviera en cuenta la
dificultad de mantener un mismo porcentaje de acierto a medida que el numero de
lanzamientos se incrementa. Esta es otra atractiva linea de investigacion para el futuro.

* Esta frase ha sido atribuida a otros personajes del mundo del baloncesto, como a Bozidar Maljkovic, ilustre
entrenador balcanico. De hecho, existe un blog en Espafia con ese nombre:
http://estadisticasybikinis.blogspot.com. No obstante, la frase original es de Levenstein.
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