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Resumen

El balan¢ competitiu és un element crucial a ’esport, ja que reflecteix el grau d’igualtat i riva-
litat entre els equips participants en una lliga. La literatura evidencia que la incertesa en els
resultats de les competicions esportives és essencial per mantindre 'interés dels aficionats, ja
que genera emocio, i augmenta la demanda d’entrades i de drets de transmissio de televisié. En
aquest Treball Final de Master s’analitza el balang competitiu a la lliga femenina espanyola de
basquet (Lliga Femenina Endesa), entre les temporades 1997/98 i 2023/24. S’estudien diversos
indexs de competitivitat per temporada i jornada, per tal d’analitzar-ne 1’evolucié en el temps.
La metodologia aplicada es basa en models estadistics avancats, com ara els models multini-
vell, per capturar I'estructura jerarquica de les dades i les variacions entre temporades i equips.
D’altra banda, s’utilitzen altres eines estadistiques, com 1’Analisi de Components Principals o
el clustering, per analitzar com afecten les estadistiques de joc al balang competitiu i, alhora,
identificar els factors clau que influeixen en el rendiment dels equips. Aquest treball contribueix
a I’enteniment del balang competitiu al basquet femeni espanyol i proporciona una base solida
per a futures investigacions i politiques dirigides a millorar 'equitat a la lliga, assegurant-ne
també la viabilitat economica.

Paraules clau: balang competitiu, basquet femeni, HICB, models multinivel.

Abstract

Competitive balance is a crucial element in sport, since it reflects the degree of equality and
rivalry between the participating teams in a league. The literature shows that uncertainty in
the results of sports competitions is essential to maintain the interest of fans, as it generates
excitement, increases the demand for tickets and television transmission rights. This Master’s
Final Project analyzes the competitive balance in the Spanish women’s basketball league (Liga
Femenina Endesa), between the 1997/198 and 2023/24 seasons. Various competitiveness indi-
ces are studied by season and day, in order to analyze their evolution over time. The applied
methodology is based on advanced statistical models, such as multilevel models, to capture
the hierarchical structure of the data and variations between seasons and teams. On the other
hand, other statistical tools are used, such as Analysis of Principal Components or clustering,
in order to analyze how game statistics affect the competitive balance and at the same time
identify the key factors that influence the teams’ performance. This work contributes to the
understanding of the competitive balance in Spanish women’s basketball and provides a solid
basis for future research and policies aimed at improving equity in the league, also ensuring its
economic viability.

Key words: competitive balance, women’s basketball, HICB, multilevel models.
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Capitol 1

Introduccio

En els darrers anys, hem assistit a una transformacié profunda en I’esport, on la tecnologia i
I’analisi de dades han adquirit un protagonisme destacat. El balang competitiu, que mesura
el nivell d’igualtat entre els equips d’una competicié, s’ha convertit en un tema d’investiga-
ci6 essencial. Els aficionats estan clarament preocupats pel balan¢ competitiu, i molts tenen
opinions formades sobre el nivell d’equilibri que perceben en el seu esport preferit, tant en
comparacié amb altres lligues com amb les temporades anteriors. Al mateix temps, els comen-
taristes esportius mostren una gran preocupacié pel grau de balan¢ competitiu en les lligues
professionals. Aixi doncs, I'analisi del balang competitiu desperta un interés notable tant entre
economistes com entre aficionats als esports.

En l'actualitat, el basquet s’ha convertit en un reclam mundial, sobretot de les anomenades
“ograns lligues”, com la NBA. El basquet modern s’ha transformat en una industria mundial,
arribant aixi a convertir alguns clubs en empreses molt rendibles, que mouen milions d’euros
anualment; com ara amb les entrades, els drets televisius, la venda de samarretes o els trans-
ports a les ciutats on es disputen els partits, entre altres.

No obstant aixo, tot i els avancos recents i l'augment de l'interés per part del public i els
mitjans de comunicacié, el basquet femeni encara no ha arribat al mateix nivell de reconei-
xement i rendibilitat. La desigualtat en els salaris, la menor cobertura mediatica, i la falta
d’inversio en infraestructures i formacié sén algunes de les barreres que persisteixen en aquest
ambit. Per aquest motiu, en aquest Treball Final de Master, s’analitza el balang competitiu
a la Lliga Femenina Endesa, entre les temporades de 1997/98 a 2023/24. S’ha dut a terme
un enfocament plenament matematic; deixant a banda els termes economics; en el qual s’estu-
dien en profunditat els indexs de la LB Endesa, en comptes de comparar els indexs entre lligues.

En la seccié seglient s’aprofundeix més en el tema principal del treball; el balan¢ competi-

tiu i per que té tanta importancia. En la seccié 3, s’exposen els objectius que es volen assolir.
A continuacid, en la seccié 4, s’explica com s’ha obtés la base de dades que s’ha utilitzat, a
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més del pretractament necessari que s’ha dut a terme. Posteriorment, en la seccié 5, es des-
criven amb precisi6 les metodologies aplicades; les quals inclouen PCA (analisi de components
principals), clustering, i els indexs del balang competitiu (que poden ser estatics o dinamics), a
més dels models que es van a ajustar, en els quals destaquen els models multinivell. Tot seguit,
en la seccié 6, s’exposen amb detall els resultats obtinguts, els quals es troben il-lustrats amb
grafiques i taules, per a una millor comprensié. Finalment, en base als resultats obtinguts,
expliquem els aspectes més remarcables del treball a mode de conclusions a la secci6 7.

Aquest estudi no només contribueix a una millor comprensié del basquet femeni espanyol,

siné que també estableix una base solida per a futures investigacions i estrategies destinades a
millorar 'equitat i la competitivitat en la lliga.
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Capitol 2

Marc teoric

2.1 L’economia de I’esport: el balanc competitiu

Mentre que les organitzacions industrials desitjarien la menor quantitat de competicié possible,
les organitzacions esportives necessiten un cert equilibri competitiu per ser viables. Qualse-
vol competicid esportiva, siga de basquet o d’altra modalitat d’equip professional, resulta més
atractiva com més equilibrada estiga la competicid, ja que el resultat sera més incert. Segons
aquest fet, que es coneix com la hipotesi de la incertesa del resultat, els espectadors prefereixen
assistir a partits igualats i seguir un campionat disputat, que no anar a partits, el guanyador
dels quals és conegut per tots abans de comencar. No obstant aix0, només la incertesa del
resultat a llarg termini, o que un mateix equip acabe guanyant la lliga any rere any, demos-
tren tindre un impacte negatiu a l’assistencia d’espectadors [1]. Existeixen equips dominants
com els Golden State Warriors (NBA), o I’UConn Women’s Basketball Program (WNBA), els
quals es consideren “stper equips” que banalitzen la competicié i guanyen partits de manera
senzilla. C)bviament, tot aficionat prefereix que el seu equip guanye el partit, pero una llarga
ratxa ininterrompuda de victories es considera avorrida per a un aficionat, perque elimina la
incertesa binomial de 'esdeveniment [2].

Per balang competitiu s’entén la igualtat de forces que hi ha entre els equips en una lli-
ga esportiva [3]. Que tots els equips tinguen les mateixes probabilitats de guanyar (o perdre) és
essencial per mantindre jugadors i aficionats compromesos al llarg de temporades senceres de
manera constant. Sén moltes les politiques i regulacions economiques que les lligues esportives
d’equips ja han introduit per tal de millorar el balang competitiu, com el sistema de repartiment
d’ingressos, els limits salarials i les restriccions a la mobilitat dels jugadors [1]. No obstant aixo,
aquestes politiques sén propies de les lligues d’America del Nord, les quals sén tancades en la
seua majoria, i no obertes com en la majoria de paisos d’Europal.

'Les lligues tancades sén aquelles on existeixen un cert nombre d’equips que participen totes les temporades,
com la NBA o la WNBA. Les lligues obertes, per contra, sén lligues d’ascens-descens on participen només
aquells equips que han obtés bons resultats en la temporada anterior.
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Tot i que no existeixen articles concrets sobre el basquet femeni espanyol, des de fa un temps
son diversos els estudis i analisis que indiquen conclusions contradictories sobre 1’evolucio del
balan¢g competitiu en els ultims anys. Per una banda, segons es coneix, s’esta produint un
continu descens de la competitivitat a les diverses lligues de futbol tant a nivell nacional [4],
com a nivell europeu [5]. Per I'altra banda, en altres esports, com ara el beisbol, el balang
competitiu esta augmentant en els dltims anys [3].

Per respondre preguntes com si I'equilibri competitiu a la lliga augmenta amb el temps o no,
es necessiten mesures de balang competitiu que siguen comparables en el temps i entre lligues.
El principal problema és que no existeix una definicié precisa i comuna sobre que s’entén per
balang competitiu, i per aquest motiu, son tants els indexs de balan¢ competitiu que existeixen
i que es calculen de maneres diverses, que analitzar-los correctament és una tasca complexa.
Cada index ofereix una perspectiva diferent sobre el grau d’igualtat entre els equips d’una lliga,
i la interpretacié dels resultats pot variar segons el context o l'objectiu de I'analisi. A més,
I’aplicacio d’aquests indexs requereix una comprensio profunda de les dades i de les dinamiques
propies de cada competicié esportiva.

2.2 Basquet femeni: Lliga Femenina Endesa

Historicament, la participacio de la dona ha sigut sempre menor que la dels homens en ’ambit
laboral, cultural, politic, etc. Actualment, en el sector esportiu, la dona ha hagut de superar
barreres creades pels estereotips socials i culturals. Han hagut de lluitar contra idees masclistes,
com ara l’existencia d’esports per a homens i esports per a dones o amb prejudicis com que les
dones sén inferiors als homens en les activitats esportives, entre altres.

La Lliga Femenina Endesa és la maxima competicié d’equips femenins de basquet que es ju-
ga a Espanya. Actualment consta de 16 equips, que juguen un format de tots contra tots,
classificant-se els 8 primers per als playoffs de quarts, semifinals i final al millor de 3 partits
cadascun. Les darreres temporades 2022-23 i 2023-24, el Valencia Basquet ha sigut 'equip que
ha guanyat la Lliga [6]. La LF Endesa, va ser per primera vegada disputada en el 1964, mentre
que la lliga de basquet masculina espanyola, coneguda com a Lliga ACB, va ser fundada al
1923, més de 40 anys abans.

La falta d’articles i estudis sobre esport femeni, i en concret sobre el basquet femeni espanyol,
reflecteix una realitat preocupant: la invisibilitat i la falta de reconeixement que les esportistes
han patit (i pateixen) al llarg del temps. Aquesta falta d’investigaci6 i cobertura mediatica
perpetua la desigualtat de genere en 'esport. En aquest context, resulta fonamental analitzar
el balan¢g competitiu de la LF Endesa per tal de no només comprendre millor les dinamiques
internes de la competicié, siné també per tal d’incrementar l'interés i 1’analisi academica en
I’ambit de 'esport femeni, amb la finalitat de donar-li la importancia que mereix.
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Capitol 3

Objectius

L’objectiu principal d’aquest treball és analitzar i proporcionar una comprensié més profunda
del balang competitiu de la Lliga Femenina Endesa a les temporades d’estudi, la qual
cosa podria ser 1til per avaluar les desigualtats de la competicié. Per a aixo, es fa necessari
identificar els factors que influeixen en I’equilibri entre els equips i com aquests han evolucionat
al llarg del temps. A més, com 'analisi de dades als esports esta a I'ordre del dia, també volem
realitzar una analisi completa de les dades, per tal d’aconseguir una millor comprensié de les
mateixes.

Per aconseguir aquests proposits s’han concretat els objectius especifics segiients:

e Objectiu 1: Realitzar una analisi exploratoria completa de les estadistiques de joc de
les temporades d’estudi.

Es realitza una PCA exploratoria (Analisi de Components Principals), on es redueix
la dimensionalitat (passem de 25 variables a 4 components principals), per tal de facilitar
la comprensié de com les variables es relacionen.

e Objectiu 2: Categoritzar les observacions (partits) segons certes caracteristiques es-
pecifiques; principalment en equips guanyadors i perdedors.

Mitjancant el clustering, una eina de machine learning, es creen grups sense una eti-
quetacié previa. Els grups obtinguts s’utilitzaran per tal d’explicar el balan¢ competitiu
al llarg del temps. Es pretén trobar un patré dels equips al llarg de les temporades per
saber quines coses han de buscar els entrenadors en el seu equip per tal de guanyar.

e Objectiu 3: Calcular els indexs de competitivitat per temporada per avaluar si el ba-
lang competitiu al basquet femen{ espanyol ha disminuit recentment com en altres esports.

S’estudia la formulacié de les mesures de balang competitiu de la literatura seleccionada;
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i es calculen els indexs per temporada, els quals seran utilitzats inicament de manera
descriptiva ja que només es tenen dades de 27 temporades.

Objectiu 4: Calcular els indexs de competitivitat per jornada per tal d’estudiar els
factors que afecten a 'augment o disminucié del balang competitiu a la lliga.

S’utilitzaran models multinivell, entre altres, per estudiar principalment si els efectes ale-

atoris tenen significativitat. Es a dir, si existeixen diferencies als indexs de competitivitat
a nivell de temporada o de jornada.

16



Capitol 4

Materials

Per a la realitzacié d’aquest TFM, utilitzarem una base de dades on tenim les estadistiques de
cada equip en cada jornada de les temporades d’estudi de la Lliga Femenina Endesa. La base de
dades s’ha obtés mitjangant webscrapping des de la web BueStats [7]. En aquesta base, tenim
mesurades les variables d’interés per al nostre estudi, con el nombre de punts o de victories
dels equips en la lliga, inicament per a la fase de grups de la lliga, també coneguda com Lliga
Regular tinica o round-robin’.

S’han extret les dades des de la temporada 1997/98 fins la temporada 2023/24, ja que sén
les que es troben disponibles a la pagina web oficial de la Lliga Femenina Endesa [6]. Cada
fila de les dades representa un equip en una jornada en especific. D’aquesta manera, tenim un
total de 9848 observacions, ja que el nombre d’equips i de jornades canvia en funcié de I'any,
com podem observar en la Taula 4.1:

Taula 4.1: Nombre d’equips i jornades per temporada

Temporada Equips Jornades | Temporada Equips Jornades | Temporada Equips Jornades
1997/98 12 22 2006,/07 14 26 2015/16 14 23
1998/99 14 26 2007/08 14 26 2016/17 14 26
1999/00 14 26 2008/09 14 26 2017/18 14 26
2000/01 14 26 2009/10 14 26 2018/19 14 26
2001/02 14 26 2010/11 14 26 2019/20 14 22
2002/03 14 26 2011/12 14 26 2020/21 16 30
2003/04 14 26 2012/13 11 20 2021/22 16 30
2004/05 14 26 2013/14 12 22 2022/23 16 30
2005/06 14 26 2014/15 14 26 2023/24 16 30

'El sistema de tots contra tots o round-robin és un sistema de tornejos de competicié, generalment en 1’ambit
esportiu, en que cada equip del torneig s’enfronta contra tots els altres equips i en un nombre constant de partits
(habitualment un o dos).
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A la base de dades obtinguda tenim un total de 30 variables d’estudi, les quals s’expliquen en
profunditat en la Taula 4.2:

Taula 4.2: Descripcié de les variables de la base de dades.

Variable Descripcié

Nombre Nom de 'equip (text).

Jornada Nombre de jornada a la que fa referencia.
Partidos Nombre de partits a que fa referencia cada fila.
Minutos Minuts que va durar el partit.

Puntos Punts totals anotats.

T2 Anotados
T2 Lanzados

% T2

T3 Anotados
T3 Lanzados

% T3

T1 Anotados
T1 Lanzados

% T1

Reb. Ofensivos
Reb. Defensivos
Rebotes
Asistencias
Robos

Perdidas
Tapones
Tapones Recibidos
Mates

Faltas Cometidas
Faltas Recibidas
Valoracion
Local

Visitante
Victoria
Diferencia

Nombre de canastes de 2 anotades.

Nombre de canastes de 2 llancades.

Proporcié de canastes de 2 anotades.

Nombre de triples anotats.

Nombre de triples llancats.

Proporcié de triples anotats.

Nombre de tirs lliures anotats.

Nombre de tirs lliures llancats.

Proporcié de tirs lliures anotats.

Nombre de rebots ofensius.

Nombre de rebots defensius.

Total de rebots.

Nombre d’assistencies.

Nombre de pilotes furtades a I’equip rival.
Nombre de pilotes furtades per I'equip rival.
Nombre de tapons fets a I’equip rival.

Nombre de tapons fets per 'equip rival.

Nombre de mates fets.

Nombre de faltes dels jugadors de I'equip.
Nombre de faltes dels jugadors de ’equip contrari.
Valoraci6 de I’equip en el partit. (¥)

Nom de 'equip que juga com a local (text).

Nom de 'equip que juga com a visitant (text).
Binaria amb valor TRUE si I'equip guanya i FALSE si perd.
Nombre de punts de diferencia entre el guanyador i el perdedor.

(*) La variable Valoracié segueix la segiient férmula:

Valoracion = (Puntos + Rebotes + Asistencias + Robos + Faltas Recibidas + Tapones) -
(Tiros Fallados + Perdidas + Tapones Recibidos + Faltas Cometidas).

On, Tiros Fallados = T1 Lanzados + T2 Lanzados + T3 Lanzados - (T1 Anotados + T2
Anotados + T3 Anotados).
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4.1 Pretractament de les dades

Abans de comencar amb ’analisi, durem a terme una revisio i transformacié de les dades. En
primer lloc, eliminem la variable Partidos, ja que té valor 1 per a totes les observacions i
per tant no aporta informacié; i la variable Minutos, ja que és quasi constant per a totes les
observacions. Eliminem també les variables Local i Visitante. A continuacio, recategoritzem
la variable Victoria de booleana a binaria, és a dir, TRUE = 1 i FALSE = 0. Recategoritzem
també la variable Jornada, de format text a format numeric: passem de tindre Jornada 1 a
nomeés 1.

Després, introduim noves variables:
e Temporada, que indica a quina temporada pertany cada observacié.

e Local, que sera una binaria on 1 significa que ’equip juga com a local i 0, que juga com
a visitant.

e Guanyats, que és la suma acumulativa de les victories al llarg de les jornades dins de
cada temporada.

e Porc_guanyats, que és la proporcié de partits guanyats, que es calcula com la divisié de
les variables Guanyats entre Jornada.

e Diferencia_acum, que és la suma de les diferencies de punts entre I'equip i el seu rival
al llarg de les jornades dins de cada temporada.

e Posicio, que indica la posicié de 'equip en cada jornada. Té en compte el nombre de
partits guanyats, és a dir, la variable Guanyats; i en cas d’empat, té en compte la
quantitat de punts de diferencia acumulats, és a dir, la variable Diferencia_acum.

e Nombre2, que és una recategorizacié dels noms dels equips.? Podem trobar el patré de
recategoritzacié emprat en ’Annex 1 (Taules 8.1, 8.2 1 8.3).

Després d’aquestes transformacions, comptem amb dues variables de tipus text (Nombre i
Nombre2), tres variables de tipus factor (Temporada, Jornada i Posicié), dues variables binaries
(Victoria i Local) i 27 variables numeériques, les quals corresponen a les estadistiques de joc per
a cada equip en la jornada corresponent.

2 Alguns equips han canviat el seu nom per motius de patrocini, entre altres. Aquesta recategoritzacié té com
a finalitat poder estudiar ’evolucié dels equips al llarg dels anys, independentment del seu nom o patrocinadors.
Hem passat de tindre 153 noms a només 48.
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Capitol 5

Metodologia

En aquesta seccié es descriuen en profunditat els processos metodologics i eines emprades en
I’analisi estadistica. Per a la resolucié dels objectius previament plantejats, es duen a terme
diferents tecniques de Machine Learning a partir del programa informatic R [8].

5.1 Software emprat: R

El programa R [8], és un software lliure que, mitjangant la definicié de funcions, ofereix una
gran varietat de tecniques estadistiques i grafiques. Per la seua part, RStudio és un entorn de
desenvolupament integrat (IDE) per a R que permet establir un espai de treball, crear grafics
i emprar molts paquets estadistics. RStudio inclou una consola, un editor amb ressaltat de
sintaxi que permet 'execucié directa de codi, i eines per al tragat, historial, depuracié i gestio
de l'espai de treball [9]. RStudio no pot funcionar sense R.

5.2 Analisi de components principals (PCA)

Una de les técniques emprades és I’ Analisi de Components Principals o PCA (llibreria factoeztra
[10]). L’objectiu principal de la PCA és condensar la informacié continguda d’un nombre elevat
de variables correlacionades en un nombre reduit de components no observables directament
i incorrelacionades, caracteritzades per ser combinacié lineal de les originals [11]. L’objectiu
d’aquestes nous components és explicar la maxima variancia de les dades amb restriccié d’or-
togonalitat, és a dir, busquen relacions entre els individus (en el nostre cas, partits de basquet)
o entre variables (en el nostre cas, les estadistiques de cada partit).

Es important ressaltar la necessitat de centrar i escalar a variancia unitaria cadascuna de
les variables numeriques de la base de dades ja que aquesta tecnica és sensible a 1’escala.
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Aix{ mateix, la férmula caracteristica de la PCA per a N observacions, J variables (auto-
escalades) i A components principals és la segiient:

A J
J PT J

A

X | =T +| E

N N N

Figura 5.1: Estructura matricial PCA

On X és la matriu de dades auto-escalada, 7' la matriu dels scores, PT la matriu dels loadings
i £ la matriu residual [11]. Els scores es defineixen com les puntuacions que es donen a cada
observacio en l'espai latent i els loadings com el pes que tenen les variables en els diferents
components.

Per a la validaci6 previa de les observacions s’utilitzaren la suma de quadrats residuals o SPE
(Squared Predicted Error) i estadistic T? de Hotelling. El SPE és la distancia (al quadrat)
Euclidea de 'observaci6 i a la seua projeccié en I'hiperpla format pels nous A components
del model. El T2-Hotelling és la suma dels quadrats dels scores tipificats, que representen la
distancia (al quadrat) estimada de Mahalanobis de la projeccié a la mitjana.

X3

Observacion con

gran SCR s ~ ~
(Varacion inused fuera del V4 ~

seodeie) L, ~

Observacion con

gran T2
(Varacton inuseal deniro del
madela)

Figura 5.2: Distancies que mesuren els estadistics SPE i T%-Hotelling
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Com podem observar a la Figura 5.2, el SPE mesura la distancia a I’hiperpla que formen els A
components principals del model, mentre que el T?-Hotelling mesura la distancia al centre del
nivol de punts format per les projeccions de les observacions. Valors elevats de SPE (linia roja
en la Figura 5.2), suposen observacions atipiques, que sén outliers moderats per al model.
De manera contraria, valors elevats de T?-Hotelling (linia blava en la Figura 5.2), suposen
observacions extremes, que séon outliers severs per al model. Aleshores, per a cada observaci
es calculen aquests indicadors:

2
ti7

A J
P=Y A“, SPE; =Y e, i=1,.N. (5.2.1)
a=1 "¢ j=1

On, A és el nombre de components principals que considerem en 1’analisi PCA, ¢, , és el valor
dels scores del component a = 1, ..., A per a 'observacié ¢ = 1, ..., N, i e;; és el valor del residu
de l'observacié ¢+ = 1, ..., N per a la variable j =1, ..., J.

Gracies a la tecnica de la PCA es pot realitzar una analisi exploratoria de les dades, aixi

com es pot estudiar la correlacié de les variables, la deteccié de dades d’anomales i la prediccié
d’algunes variables resposta.
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5.3 Clustering

El clustering és una tecnica d’aprenentatge no supervisat del machine learning utilitzada prin-
cipalment per agrupar elements amb certes caracteristiques similars. A diferencia dels metodes
supervisats, el clustering no requereix etiquetes predefinides per a les dades, la qual cosa el fa
particularment 1til per a explorar estructures subjacents en dades on no tenim coneixement
previ de les categories existents. L’objectiu principal del clustering en aquest Treball de Fi
de Master és identificar grups naturals dins del conjunt de dades estudiat, revelant relacions
intrinseques i comportaments similars entre els elements agrupats. Aquest enfocament ens ha
permés identificar grups de partits que comparteixen caracteristiques semblants en termes de
punts, forma de joc, victories, etc.

Per al nostre cas d’estudi, es va aplicar I'estadistic de Hopkins per tal de verificar 1'e-
xistencia de tendencia a I’agrupament. Aquest estadistic mesura si les dades estan distribuides
de manera aleatoria o mostren agrupament. Valors propers a 1 en aquest estadistic indiquen
altes tendencies d’agrupament. Considerem una mostra aleatoria xy, ..., x,, de tamany m < N
de la base de dades original. Aleshores, 'estadistic és:

H=—5 Lzt — , (5.3.1)

Ez—l Ui + Ez—l Wi
on, u; és la distancia del punt z; (i = 1,...,m) al punt més proper del conjunt de dades ori-
ginals, iw; (i = 1,...,m) és la distancia del punt x; al punt més proper entre els punts aleatoris.

Per a realitzar les agrupacions de les observacions, en primer lloc es calculen les distancies
o indexs de dissimilitud de les observacions. Com les K variables d’interés tenen unitats de
mesura diferents, després d’escalar-les, la distancia Euclidiana entre les observacions 7 i j és:

K

By = | > (Xpi — X)) (5.3.2)
k=1

On, X, és el valor de la variable k per a la observacié 7 i Xy; el valor de la variable k per a la
observaci6 j. Utilitzarem aquesta mesura de distancia euclidiana per tal d’agrupar els partits
en funcio de les seues similituds o diferencies en un espai multidimensional de les estadistiques
de joc de la base de dades.

A continuacid, es realitza 1’analisi d’agrupament mitjancant la tecnica de clister k-means,
amb el seu nombre optim de clusters. Per obtindre aquest nombre de clisters hem utilitzat el
coeficient de Silhouette i el metode de suma de quadrats dins dels clisters. El nombre optim de
clusters és aquell que obté alhora un major valor al coeficient de Silhouette i una menor suma
de quadrats. En aquest treball s’ha implementat la tecnica clustering utilitzant la llibreria
cluster [12].
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5.4 Indexs de competitivitat

L’equilibri competitiu entre els equips que participen en un torneig és una de les claus de 'exit
de les lligues esportives [13]. Aquest equilibri no només assegura que els partits siguen emo-
cionants i imprevisibles, siné que també manté 'interés dels aficionats i assegura la viabilitat
economica a llarg termini de la lliga. Tots els competidors han de ser igualment capacos de
guanyar la lliga per tal de tindre la maxima competitivitat possible. Un equilibri adequat
fomenta un entorn on cap equip no domina de manera constant, evitant aixi la monotonia i
augmentant la incertesa dels resultats, cosa que és fonamental per mantenir ’emocié i la passio
dels seguidors. Els indexs de balang competitiu poden ser de dos tipus: estatics i dinamics [14].

Els indexs estatics mesuren la dispersié dels percentatges de victories o de punts en les lligues
esportives, proporcionant una visié instantania de ’equilibri competitiu. Aquests indexs sén
utils per comprendre la paritat en una temporada especifica, i per tant, seran 1tils per estudiar
el balang competitiu al llarg de les temporades. Mostren sensibilitat pel nombre d’equips i de
jornades a les lligues, i no reflectixen de manera adequada els canvis relatius en la classificacié
de la lliga al llarg dels anys [3].

D’altra banda, els indexs dinamics examinen la variabilitat de la competitivitat al llarg
del temps, permetent una analisi més profunda de les tendencies i els canvis en la compe-
titivitat d’'una lliga al llarg de diverses temporades. D’aquesta manera, els indexs dinamics
poden revelar si I’equilibri competitiu és sostenible en el temps o si esta subjecte a fluctuacions
significatives.

5.4.1 Indexs estatics

Per a aquest treball, farem servir els 6 seglients indexs estatics:
e RSD,,;: Ratio of Standard Deviation (per a 1 temporada).
e RT: Record Test.

e HICB: Herfindahl Index of Competitive Balance. Utilitzarem les versions de punts,
de valoracié i de victories, a més de la versié estandarditzada de I'HICB per victories,
I’'SHICB: Standardized Herfindahl Index of Competitive Balance.

Tot i que aquests indexs tenen diferents escales en funcié de la manera en la que es calculen,
tots tenen una cosa en comu; a majors valors dels indexs, menor és el balang competitiu de la
temporada o jornada d’estudi.

5.4.1.1 Ratio of Standard Deviation per a 1 temporada (RSD,,)

En primer lloc, definim el percentatge de victories de I'equip ¢ = 1,...)N en certa temporada:
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Wi

G;’

on w; és el nombre de partits guanyats dels G; partits jugats per l'equip 7. En segon lloc, la
desviacié tipica d’aquesta proporcié de victories per a certa temporada és:

WPCT, =

\/ SN (WPCT; — WPCT)?
Owl — ’
N
on W PCT és la proporcié mitjana de victories en la temporada d’estudi. En les lligues amb un
calendari de competici6 equilibrat i sense empats (com és el cas d’estudi), W PCT sera igual a

0.5 [3]. Les lligues o temporades amb un valor de o, més elevat tenen més variabilitat en la
distribucié dels percentatges de victories i per tant un menor balang competitiu.

En general, les mesures de balan¢ competitiu basades en la desviacié tipica depenen de les
caracteristiques de les lligues, com ara el nombre d’equips que participen i el nombre de partits
disputats. Per tant, considerem la desviacio tipica idealitzada per a una temporada on cada
equip juga G partits o jornades [3]:

0.5
o= —.
1 e
D’aquesta manera, obtenim 'RSD (Ratio of Standard Deviation) o proporcié de Noll-

Scully, que es calcula dividint la desviacié obtinguda en la temporada d’estudi entre la desviacio
idealitzada:

RSle - @ -

- (5.4.1)

G- SN (WPCT, — WPCT)?
052 N '

Si 'index RSD,,; pren el valor 1, indica que la desviacié de victories de la temporada d’estudi
és igual a la desviaci6 tipica idealitzada. Aleshores, el balan¢ competitiu de la lliga durant la
temporada d’estudi sera major com més prop d’'1 es trobe 'RSD,,;, i menor com més lluny es
trobe.

5.4.1.2 Record Test (RT)

L’RT (Record Test) és una mesura de la variacié de victories que de manera expressa té en
compte el nombre total de partits en una temporada (G) [15].

RT = 4G§: (% - %)2 (5.4.2)



Aquest index esta molt relacionat amb o,;, pero en aquest cas es parteix de la hipotesi que
tots els equips tenen el mateix potencial i per tant, la mateixa probabilitat del 50% de guanyar
cada partit. Aixi, els resultats d’aquest index es distribueixen com una binomial amb mitjana
G i variancia 0.5.

W; . . .
Valors de — més propers a 0.5 suposen un major balan¢ a la temporada, la qual cosa obté

un valor menor de I'index RT. Aixi, valors menors del Record Test suposen un major balang
competitiu, i pel contrari, valors majors del Record Test s’obtindran en temporades amb un
menor balang competitiu.

5.4.1.3 Mesures basades en I'index de Herfindahl-Hirschman (HICB i SHICB)

L’index de Herfindahl-Hirschman (HHI) és una mesura de concentracié principalment
utilitzada en organitzacié industrial per avaluar el grau de competencia d’'un mercat. En el
camp d’economia de l'esport, els usos comuns de I’'HHI sén la medicié del balang competitiu
i de la concentracié de les lligues [3]. Aquest index resulta de la suma de quadrats de les
proporcions de certs resultats, tals com la quantitat de campionats guanyats, victories o punts.
En general, per a una lliga on participen N equips, 'HHI es pot expressar com:

N
HHI =) s,
=1
2

on s; és la proporci6é de victories corresponent a l'equip ¢ = 1,..., N, encara que també es
pot calcular en funcié d’altres estadistiques de joc, com ara els punts. En aquest treball,
es consideren tres tipus d’HHI. El primer, considera per al calcul de 'HHI, la proporcié de
victories de cada equip sobre el total de victories de la temporada. En una lliga amb calendari
equilibrat, amb N equips i G jornades, on cada equip juga el mateix nombre de vegades, el

total de victories és 5 [16]. Per tant:

N 2. w; 2
HHL,:Z(NGZ) ,

i=1

on w; sén el nombre de victories de 'equip ¢ = 1, ..., N en la temporada d’estudi.

El segon i tercer casos, sén casos analegs que consideren el total de punts i valoracié de cada
equip sobre els punts totals i valoracié acumulada, respectivament, de la temporada. Es a dir:

N 2 N / 2
() -3 ()

i=1 D n1Di i=1 n=1 V0

on p; i val; sén la quantitat total de punts i valoracié acumulada de I'equip 2 = 1,..., NV en la
temporada d’estudi.

27



L’HHI no és una mesura estandarditzada ja que depén principalment del nombre d’equips
de la lliga [16]. Un nombre major d’equips suposa, generalment, un major HHI. Per tant, es
considera 'HICB (Herfindahl Index of Competitive Balance), que utilitza un ajust mul-
tiplicatiu per al limit inferior de 'HHI, i aix{ té en compte el nombre d’equips que participen
per temporada [13]. De nou, es consideren tres indexs, que tenen en compte la proporcié de
victories, de punts i de valoracid, respectivament.

HHI, HHI, HHI,,
HICB, = —7-"-100, HICB,=—+".100, HICB,y = ——%-100. (5.4.3)
N N N

Un index HICB de 100 indica que la temporada té un balang perfecte. A mesura que es fa

gran, el balang competitiu de la lliga disminueix. No obstant aixo, el limit superior de I'index

HIC B, és sensible al nombre d’equips que formen la lliga. Considerem el segiient limit superior
(UB, de I'anglés, upper bound) per a ’HIC' B, en una lliga amb N equips [17]:

202N — 1) 2N(2N — 1)

HHIVE =22~/ — HIOBVEF="""_—"" "

v 3N(N —1) v 3N(N —1)

A continuacio, tenim calculats aquests limits superiors per als diferents nombres d’equips que

tenim en la nostra base de dades, els quals trobem a la Taula 4.1.

- 100

Taula 5.1: Limits superiors per als nombres d’equips de les dades d’estudi.

Nre. Equips (N) | Limit Superior (HICBY?)
11 140.00
12 139.40
14 138.46
16 137.78

Com el limit superior de I'index HICB varia depenent del nombre d’equips de la lliga, considerem
una versio estandaritzada d’aquesta mesura, 'SHICB (Standardized Herfindahl Index of
Competitive Balance). Aquest es calcula dividint entre el 1imit superior de 'HICB per al
nombre d’equips que té. Es a dir:

HICB,
SHICB, = 5y - 100 (5.4.4)

Un index de 100 en I'SHICB indica la lliga amb el menor balan¢ competitiu possible, i a
mesura que aquest valor disminueix, el balang competitiu és major [13].
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5.4.2 Indexs dinamics

Per aquest treball, farem servir els segiients indexs dinamics:

e RSD,»: Ratio of Standard Deviation (per a T>1 temporades).

e CBR: Competitive Balance Ratio.

5.4.2.1 Ratio of Standard Deviation per a T>1 temporades (RSD,;)

En primer lloc, hem de calcular la desviacio tipica dels percentatges de victories per a multiples
temporades, per tal d’avaluar ’evolucid dels equips al llarg dels anys. Com en el nostre cas
d’estudi, es tracta d’una lliga d’ascens i descens, on no tots els equips es mantenen en la lliga
al llarg dels anys, calcularem 1’evolucié dels percentatges de victories en funcié de les posi-
cions finals dels equips. Es a dir, comparem, per exemple, el percentatge de victories que ha
tingut 'equip que ha quedat en primera posicié en una temporada, amb l'equip que queda en
la mateixa posicié la temporada segiient.

Aleshores, considerem en aquest cas que N; és el nombre total d’equips que han participat
en la temporada t = 1,...,T. En conseqiiencia, la desviacio tipica del percentatge de victories
per a la lliga durant les T" temporades sera:

T N

ZZ WPCT” WPCT)

Ow2 = )

t=1 i=1

on WPCT;, és la proporcié de victories de I’equip que acaba la lliga en la posicié i-essima,
1 =1,...,N; en la temporada t = 1,...,T, i WPCT és la mitjana de tots els percentatges de
victories en les T temporades.

D’igual forma que ocorre amb o,,; per a una tnica temporada, el valor de 7,5 depén del nombre
d’equips (V) i de temporades (T') que es calculen. Per poder comparar el balan¢ competitiu
en lligues amb calendari variable, s’ha de realitzar una normalitzaci6 del les desviacions, que es
realitza mitjancant una desviacié tipica idealitzada.

Recordem que la desviacié tipica idealitzada per a una temporada on cada equip juga G partits
o jornades és o [3]. Aleshores, per a un nombre variable de partits o jornades G, per a la
temporada t = 1,..., T, la desviacié tipica idealitzada sera:

05 05
VG LVG

o1 =
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Aleshores, per al cas de 'estudi de la variaci6 de diverses temporades, 'RSD (Ratio of Stan-
dard Deviation) que s’obté per a T temporades, es calcula dividint la desviacié obtinguda
entre la idealitzada of.

T N

 Owr G- (WPCT,, - WPCT)?
RSDuz = —7 =D 0 NT : (5.4.5)

1 t=1 i=1

Aquesta és una mesura que té en compte més d’una temporada, es tracta d’'un index dinamic.
Com es tracta d’'una proporcié, un valor d’l en I'index RSD,o suposa un balan¢ competitiu
perfecte, i aquest balan¢ disminueix com més lluny es trobe I'index d’1.

5.4.2.2 Competitive Balance Ratio (CBR)

Donat el fet que les mesures de balang competitiu estatiques no tenen en compte la variacié
en les posicions relatives al llarg del temps (si un equip es manté en la lliga molts anys, o no),
es proposa com a mesura dinamica, el CBR o proporcié del balang competitiu. Aquest index
expressa l’equilibri competitiu com un inic nombre que compara la variacié dels percentatges
de victories d'un equip (intraequip) amb la variacié dels percentatges de victories de la resta de
la lliga (intralliga) [3]. Cal tindre en compte que si un equip no participa en una temporada, el
seu percentatge de victories sera 0, de manera que la seua mitjana al llarg de les temporades
d’estudi disminuira.

Es defineix la variacié en els percentatges de victories per a I’equip i = 1,...,N! al llarg
de T temporades com:

1=1,...Ny.
T ) ) t
Aquesta mesura reflexa 1’evolucié d’un equip individual al llarg de les temporades. Per 'altra
banda, es defineix la variacié en els percentatges de victories intratemporada, és a dir, en la
temporada t = 1,...,T per a N equips com:

U \/ S (WPCT;, — WPCT;)?
T, -

N
-~ (WPCT;; —0.5)?
ONt = \/21:1( ! ) t=1,..T.

N )
Aquesta mesura obté un unic valor per temporada, i per tant, reflexa I’evolucié de la lliga al
llarg de les temporades.

'En aquest cas, N és el nombre d’equips diferents que participen durant les T temporades.
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L’index CBR és el quocient de les mitjanes d’aquests dos tipus de variacions, que aconsegueix
aixi una mesura de variacid mitjana dels percentatges de victories de les temporades conside-
rades.

— S or N
Zui=1 9T 7.5 ;
CBR=2T - _ N _ D=1 OTi (5.4.6)

= — = i
_ 10 .
N —Zf—lT Nt N ONg

Els beneficis del CBR davant altres indexs com I'HICB, soén entre altres, que el CBR facilita
la comparacié sobre periodes de temps diferents, ja que no s’ha de comparar amb un valor de
variacié ideal. Donat el fet que el denominador del CBR inclou la 0,5, aquestes dues mesures es
troben inversament relacionades. El CBR reflexa no només part de la mateixa informacié que
la desviacié tipica del percentatge de victories, sind que també reflexa la mitjana de la variacio
del percentatge de partits guanyats/perduts de cada equip, cosa que no es veu reflectida en o9

3].
A més com es tracta d’una proporcid, els seus valors es troben entre 0 i 1. Valors propers

a 1 indiquen major balang¢ competitiu, mentre que valors més xicotets impliquen menor equili-
bri competitiu.
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5.5 Models

En aquesta seccid, s’expliquen els models realitzats per tal d’assolir el quart dels objectius
exposats previament. En aquests models volem trobar quins efectes fixos i aleatoris tenen
relacié amb 'augment o disminucié del balan¢ competitiu.

5.5.1 Models Lineals Generalitzats

Els models lineals generalitzats (GLM) sén una extensié del model lineal Y = X/ + ¢,
que permet assumir distribucions diferents a la normal per a la variable Y, com recomptes o
proporcions; cosa que ens permet cert grau de no linealitat en I'estructura del model [18].

Els GLM segueixen l'estructura segiient:
g(p) =a+ XiB, i=1,...,n, (5.5.1)

on u; = E(Y;), B és un vector de parametres desconeguts i g és una funcié monotona “suau”
anomenada funcié d’enllag, la qual descriu com 'esperanca d’Y esta relacionada amb una
combinaci6 lineal dels predictors [19].

El GLM assumeix que els Y; sén independents i segueixen alguna distribucié de la familia de
les exponencials, per tant la seua funcié de densitat tindra la forma:

+c(y,9)] (5.5.2)

on a,b i ¢ sén funcions arbitraries, ¢ un parametre d’escala arbitrari, i 6 és conegut com el
parametre canonic de la distribucio.

5.5.2 Models multinivell o d’efectes aleatoris

En certs camps d’investigacié, com ara l’epidemiologia, entre altres, és molt comu que I'estruc-
tura dels individus estiga organitzada en forma jerarquica. Es a dir, els individus es troben
agrupats dins d’unitats de nivell més alt, i alhora també agrupats en altres unitats [20].

El fet d’establir aquesta jerarquia entre les variables suposa certes conseqiiencies a 1’hora d’a-
nalitzar els resultats, ja que els individus amb un mateix context tendiran a ser més pareguts
entre ells, i a tindre comportaments similars. Aquesta similitud entre els individus dins d’un
mateix grup impedeix el compliment de la hipotesi d’independencia, hipotesi necessaria per als
models de regressié tradicionals. Aquest fet, suposa estimacions molt més xicotetes dels errors
estandard per 'alta correlacié entre els individus, i aquests resultats sén, a sovint, falsament
significatius [20]. Recentment, s’ha intentat adaptar aquestes estructures jerarquiques als mo-
dels lineals generalitzats, per donar pas als models multinivell o models jerarquics.
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Per al nostre cas d’estudi, els individus son els indexs de competitivitat per jornada, per a
cadascuna de les temporades. Es a dir, tenim 2 nivells de jerarquia, com podem observar en

la Figura 5.3:

Jornada 30

Temporada 97/98

Tomporada 23/2¢

1
Jornada 30

Figura 5.3: Esquema jerarquic de les dades

El model de regressié multinivell complet assumeix que existeix un conjunt de dades jerarquiques,
amb una tunica variable depenent, que és mesurada en el nivell més baix de la jerarquia; i va-
riables explicatives que existeixen a tots els nivells. Aquest model es pot considerar com un
sistema jerarquic d’equacions de regressio.

Siga Y la variable depenent (numeérica) que volem modelitzar en el nostre estudi, i siguen

Xy,..., X7y, les I variables explicatives del nostre model. Com hem comentat previament, con-
siderem un model multinivell a 2 nivells; temporada i jornada. Aleshores, per a la temporada
j=1,...,7 iperalajornada k = 1,...,J (on J és el nombre maxim de jornades que es

juguen en alguna de les temporades d’estudi, les quals podem veure en la Taula 4.1); 'equacid
del model és la segiient:

I .
=1,...,T,
Bo + Z BiXijk + uj + vg, J (5.5.3)
- E=1,...,J
On By, 51, ..., 01 sén els coeficients usuals que coneixem per a les variables explicatives del

model, per a totes les observacions (independentment de la jornada o temporada); u; per a
7 = 1,...,T sén els coeficients de l'efecte aleatori temporada, i vy per a k = 1,...,J sén els
coeficients de 'efecte aleatori jornada.

Existeixen molts avantatges d’utilitzar models multinivell, com obtindre millors estimacions
dels coeficients de regressid, entre altres. Cal assenyalar que existeix una teoria molt més com-
plexa sobre aquests models, i que la interpretacié dels resultats d’aquests no sempre és molt
evident, especialment quan es tracten estructures complexes [20]. Per a la implementaci6 en
R, farem s de la llibreria ime4 [21].
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Capitol 6

Resultats

En aquesta seccid s’exposen els resultats obtinguts després d’aplicar les tecniques explicades a la
nostra base de dades, per tal d’assolir els objectius proposats. S’inclouen taules i grafiques ob-
tingudes mitjancant el paquet ggplot2 [22] amb la finalitat d’aconseguir una millor visualitzaci6
i comprensio de les conclusions.

6.1 PCA exploratoria

En primer lloc, es mostra el grafic de correlacions (Figura 6.1, obtés mitjancant la llibreria
corrplot [23]) entre les variables numeriques de la base de dades d’estudi, per tal de reflectir
una idea general de les relacions ja existents entre aquestes variables.
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Figura 6.1: Grafic de correlacions entre les variables numeriques
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Com era d’esperar, existeix correlacié positiva entre les variables que indiquen la victoria de
I’equip, variables com ara Punts, Valoracid, Victoria o Diferencia; i alhora, existeix correlacié
negativa entre aquestes i les variables relacionades amb les estadistiques negatives, com ara les
Perdues o els Tapons Rebuts.

A continuacié, es realitza la validaci6 de les observacions mitjangant I'estadistic T2-Hotelling i
el SPE (Squared Prediction Error).

800 1000 1200
1
o

SPE
600
1

T2-Hotelling

0 2000 4000 5000 8000 10000 0 2000 4000 5000 8000 10000

Index
Index

Figura 6.2: Validacié PCA: T? - Hotelling Figura 6.3: Validaci6 PCA: SPE

Com podem observar, no trobem cap observacié (partit) per damunt del triple del percentil
99 de l'estadistic T? de Hotelling (linia roja en la Figura 6.2). No obstant aixd, sén diverses
les observacions que es troben per damunt del triple del percentil 99 de la suma dels errors al
quadrat (linia roja en la Figura 6.3). En concret, de les 9850 observacions d’estudi, aquelles
que podem considerar com observacions atipiques, i per tant, com outliers moderats, sén un
total de 15 observacions, el resum de les quals podem trobar a 1’Annex 2 (Taula 8.4). Aleshores,
com es tracten d’outliers moderats i no severs, no eliminem aquestes observacions de la nostra
base de dades per realitzar ’analisi.

No obstant aix0, es deixa l’analisi d’aquests outliers com a futura linia d’investigacié, ja que
I'estudi d’aquests és un aspecte important per a aprofundir en la comprensio de les causes que
poden influir en la preséncia d’aquestes observacions atipiques. L’analisi detallada dels outli-
ers moderats podria proporcionar informacié rellevant sobre possibles factors desconeguts o no
considerats en el model inicial, aixi com identificar patrons especifics en els equips o partits que
poden estar associats a aquestes anomalies.
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Després d’escalar les variables numeriques d’estudi, per tal que tinguen mitjana nula i variancia
unitaria, considerem que el nombre optim de components a considerar per al PCA sén 4, ja
que en el Scree Plot de la Figura 6.4 podem observar que entre el component 4 i 5 es forma
I’anomenat colze que indica que, efectivament, 4 és el nombre optim. Entre els 4 primers
components s’explica un 51.9% de la variancia de les dades.

Varianca explicada per nombre de components principals
22.4%

20-

% de varanga explicada

Components

Figura 6.4: Scree Plot: variancia explicada per nombre de components principals

En la Taula 6.1, podem veure quines variables contribueixen més a cada component, és a dir,
aquelles variables que tenen un valor en el loading major que 0.29 (en valor absolut), per a
cadascun dels 4 components principals.

Taula 6.1: Variables que més contribueixen a cada component

1r component 2n component 3r component 4t component

Valoracion T1 Lanzados T2 Lanzados Rebotes
Puntos T1 Anotados Rebotes T2 Anotados
Diferencia T3 Anotados Reb. Ofensivos % T2

Victoria Faltas Recibidas T3 Anotados T3 Lanzados
T3 Lanzados T1 Anotados Reb. Ofensivos
Reb. Defensivos

A continuacié, realitzem un Loading Plot, en el qual es pinten les variables en funcié de la seua
contribucio, per tal de trobar les relacions entre les variables per a la seua posterior analisi. En
la Figura 6.5, trobem els components 1 i 2 enfrontats, mentre que a la Figura 6.6 trobem els
components 3 i 4.
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En aquests grafics podem observar que existeixen variables com ara Punts, Valoraci6, Di-
ferencia, Victoria, Rebots, T1 Llangats o T1 Anotats (totes elles pintades en roig), que tenen
una major contribucié als components estudiats. De la mateixa manera, existeixen altres vari-
ables (pintades de color blau) que tenen una menor contribucié als components d’estudi.
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Figura 6.5: Loading plot components 1 i 2 Figura 6.6: Loading plot components 3 i 4

Les variables que més contribueixen al primer component sén aquelles que es troben pintades
de roig a I’eix x de la Figura 6.5. Com podem observar, la variable Victoria té alta contribuci6 a
aquest component, a més de coeficient negatiu. Aixo indica que altres variables amb la mateixa
direccid seran estadistiques indicatives d'un bon partit, i per tant, d’una possible victoria, com
ara Diferencia, Valoraci6 i Punts (amb major contribucié), o T2 Anotats, % T2, Assistencies,
Rebots o Rebots Defensius (variables amb menor contribucio). Es a dir, estadistiques elevades
en aquestes variables son caracteristiques de les victories. D’altra banda, aquelles variables que
es troben a la dreta en l'eix x, com Tapons Rebuts o Perdues, seran indicadors que el partit
acabara en derrota.

Les variables que més contribueixen al segon component son aquelles que es troben a l'eix y
de la Figura 6.5, i principalment les relacionades amb els tirs d’1 i 3 punts. Com podem obser-
var en la Figura 6.5, les variables T3 Llancats i T3 Anotats es troben inversament relacionades
a les variables T1 Llancats, T1 Anotats i Faltes Rebudes. A¢o podria fer referencia a la forma
de jugar dels equips, ja que un major nombre de triples indicaria que donen més pes al joc
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per fora de I'area (jugadors amb posicions de base, escolta i aler), i un major nombre de faltes
rebudes, i per tant, tirs lliures, indicaria que donen major pes als jugadors interiors (jugadors
amb posicions de pivot i aler-pivot) [24].

Les variables que més contribueixen al tercer i quart components no sén tan clares d’iden-
tificar com les anteriors. No obstant aixo, en ambdds components, els rebots tenen un gran
pes, rebots tant ofensius, com defensius. En quant al tercer component, podem observar en
la Figura 6.6 que les variables T2 Llangats, Rebots i Rebots Ofensius es troben inversament
relacionats amb les variables T3 Anotats i T1 Anotats. En quant al quart component, po-
dem observar que les variables T2 Anotats i % T2 es troben inversament relacionades amb les
variables Rebots, T3 Llacgats i Rebots Ofensius i Defensius.
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6.2 Cluster

En primer lloc, cal recordar que 1'objectiu d’aquesta seccié és fer grups d’equips per tempo-
rades i jornades, per tal de tindre la proporcié d’equips que pertanyen a cadascun d’aquests
grups o clisters. Aleshores, calculem primer I'estadistic de Hopkins mitjangant la funcié
get_clust_tendency(), de la llibreria factoertra [10]. Aquesta analisi detallada ens permet
obtindre una perspectiva integral sobre la tendencia d’agrupacioé en les dades estandarditzades,
on, valors propers a 1 indiquen una major tendencia d’agrupacio a les dades d’estudi. Cal
tindre en compte que per a aquesta seccid utilitzarem tnicament les estadistiques de joc de
la base de dades original, les quals han sigut auto-escalades per tal de tindre mitjana nul-la i
variancia unitaria.

Taula 6.2: Mesures de posicié de I'estadistic de Hopkins

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.8073  0.8234 0.8278  0.8275  0.8327  0.8422

Vist en la Taula 6.2 que els valors es troben al rang de 0.8073 a 0.8422, es consideren propers a 1,
i per tant, podem concloure que hi ha una clara tendencia d’agrupament entre les observacions.
A continuacié, utilitzem el metode de Silhouette i el metode de suma de quadrats dins dels
clisters per tal d’elegir el nombre optim de clusters.

Nombre optim de clusters (Silhouette) Nombre optim de clusters (Suma Quadrats)
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Figura 6.7: Coeficient de Silhouette i Suma de Quadrats dins dels clusters

Els resultats de 'analisi del coeficient Silhouette de la Figura 6.7 suggereixen que el nombre
optim de clusters és 2. No obstant aixo, després d’examinar amb deteniment les dues grafiques,
hem observat que I'optim se situa en un rang entre 4 i 7 clusters, ja que aquests valors presen-
ten similituds en termes del coeficient de Silhouette. A més, en analitzar la suma de quadrats
intracluster, hem identificat un marcat canvi en el criteri del colze al voltant de 4 clisters.

Considerant ambdds enfocaments, hem conclos que el nombre optim de per a la nostra analisi
és k = 4.
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Després d’escollir una llavor d’aleatorietat per tindre reproductibilitat dels resultats, obtenim
les segiients proporcions d’observacions dins de cada cluster.

Taula 6.3: Reparticié de les observacions per a 4 clisters

Cliaster Nre. d’observacions Proporcié

1 2054 0.209
2 2157 0.219
3 3497 0.355
4 2142 0.217

Com podem observar a la Taula 6.3, els clusters estan prou equilibrats, a excepcié del cluster
3, que té quasi el doble d’observacions que la resta de clisters. Generem aleshores el grafic

preliminar de scores de la PCA amb el model seleccionat (k-means).

K-means + Projeccié PCA
Distancia Euclidiana, K=4

Dim2 (11.2%)

_1IO -I5 6 é
Dim1 (22.4%)

cluster|E|1IZl2|E|34

Figura 6.8: Cluster k-means sobre les projeccions de la PCA
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En la Figura 6.8 observem que els 4 clisters es solapen per a les observacions amb valors propers
a 0 en el primer i segon components de la PCA. En concret, podem observar que existeixen
dues tendencies, que es troben ben diferenciades pels dos primers components de la PCA. En
concret, els clisters 2 (taronja) i 3 (morat) es troben ben diferenciats pel primer component,
mentre que els clusters 1 (verd) i 4 (rosa) es troben diferenciats pel segon component.

No obstant aix0, aquesta superposicié als

clisters és una senyal negativa en I'analisi d’a- KmEDIAS & dusters ¢,
grupament, ja que indica que l’algorisme no
esta aconseguint distingir de manera clara les

diferencies entre grups. Aquest fet el podem ‘ 2: 2157 | 004
|

Iomlave,g s

1: 2054 | 0.06

corroborar amb un grafic del coeficient de Sil-
houette (Figura 6.9). En aquesta figura, s’ob-
serva que el criteri elegit (k-means) no presenta
un bon rendiment. Aix0 es reflecteix en un va-
lor mitja més xicotet de Silhouette i una major A

proporcié d’equips mal classificats (indicats per Sinostt wieth =

Average silhouette width : -0.01
coeficients negatius).
& ) Figura 6.9: Coeficients Silhouette

3: 3497 | -0.08

4. 2142 | 0.02

A continuacié, relacionarem ’analisi PCA previa amb els resultats del clustering per tal d’in-
terpretar millor els resultats del cluster.
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Figura 6.10: Score plot amb els clisters (esquerra) i loading plot (dreta) de la PCA exploratoria

Per una banda, comparant els grafics d’observacions i variables, podem veure que el clister 2
(taronja) esta compost per observacions que en general, sén partits guanyats per molts punts,
ja que tenen majors valors per a les variables punts, valoracié, diferencia i victoria. Per tant, en
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contraposicié als primers, aquelles observacions que es troben al clister 3 (morat) seran partits
perduts per molts punts.

Per 'altra banda, per a aquells partits on els resultats han estat més igualats, es té una nova
classificacié mitjancant els clisters 11 4; que es troben diferenciats pel segon component de la
PCA. Les observacions que pertanyen al clister 4 (rosa) tindran valors positius en aquest com-
ponent, la qual cosa suposa majors valors a les variables T3 llancats, T3 anotats i assistencies.
Es a dir, seran partits on el joc exterior ha tingut major pes (jugadors amb posicions de base,
escolta i aler han destacat més) [24]. Per contra, les observacions que pertanyen al clister 1
(verd) obtenen majors valors a les variables T1 llangats, T1 anotats i faltes rebudes, la qual
cosa indica un major pes al joc interior (destaquen més els jugadors amb posicions de pivot i
aler-pivot).

En concret per al nostre estudi ens interessa saber la proporcié d’equips que pertanyen a cada
clister en cada jornada i temporada. En la Figura 6.11 podem observar com van evolucionant
en funcié de la temporada o jornada, la proporcié d’equips que pertanyen a cada clister.
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Figura 6.11: Evolucié per temporada (esquerra) i jornada (dreta) de les proporcions d’equips
que pertanyen a cada clister

En primer lloc, podem veure com els clisters 2 i 3 sén complementaris, i els clisters 1 i 4 també
ho sén, és a dir, si un d’ells augmenta, el seu complementari disminueix. D’aquesta manera,
podem afirmar que la quantitat d’equips que destaquen amb molt bones estadistiques (clister
2) era menor en els primers anys d’estudi, i que amb el temps ha crescut fins mantindre’s esta-
ble entre les temporades 2005-2023. De manera contraria, els equips amb pitjors estadistiques
(clister 3) predominaven en els primers anys, i ara s’han reduit.

En quant a la tipus predominant de joc, ha hagut un gran canvi des de les primeres tem-
porades d’estudi fins les ltimes. Els equips amb major joc interior (clister 1) predominaven a
finals dels anys 90, i amb el pas del temps han donat lloc a equips on predomina el joc exterior
(cluster 4). Aquest és un fet molt comii que ha ocorregut en el basquet en general en les tltimes
decades, sobretot en la NBA| i sén molts els articles i estudis que parlen del tema.
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6.3 Indexs de competitivitat per temporada

Per tal d’aconseguir el tercer dels objectius, es calcularen els indexs de competitivitat per
temporada de les dades disponibles. Per tant, com tenim dades de la Lliga Femenina En-
desa des de la temporada 1997/98 fins la 2023/24, tindrem 27 valors dels diversos indexs de

competitivitat.

6.3.1 Indexs estatics

En primer lloc, es desenvoluparen els indexs de competitivitat estatics, és a dir, aquells que
utilitzen les dades d’una tinica temporada per ser calculats.
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Figura 6.12: Indexs de competitivitat estatics per temporada
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En la Figura 6.12 podem observar els valors dels 6 indexs d’estudi al llarg de les 27 temporades,
a més de la suavitzacié de les dades mitjancant la funcié loess(). El metode de regressié
loess és un enfocament binned ! on s’ajusta una funcié suau a través dels punts de dades
en cada bin o interval. Cal destacar que tots els indexs estatics estudiats tenen diferents
escales (com podem observar a la Figura 6.13), pero en tots els casos, menors valors en els
indexs indiquen major balang competitiu, i a mesura que els indexs augmenten, el balang
competitiu disminueix.
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Figura 6.13: Estatics per temporada

En primer lloc, podem observar a la Figura 6.12 que tots els indexs estatics calculats coincidei-
xen en que les primeres temporades d’estudi son aquelles que tenen un menor balang competitiu,
és a dir, on els equips o partits estaven més desequilibrats. No obstant aixo, per a les tltimes
temporades d’estudi s’obtenen conclusions prou diverses en funcié de I'index que s’estiga estu-
diant.

En les grafiques per separat de la Figura 6.12, trobem tres tendencies diferents als valors
obtinguts, que estan justificades pel metode pel qual s’han calculat els indexs. Aixi, trobem
diferéncies entre els indexs basats en la desviaci6 tipica del percentatge de victories (RS D, 1
Record Test), i els indexs basats en 'HHI; per una banda aquells que tenen en compte la pro-
porcié de victories (HICB, i SHICB,), i per I'altra, aquells que tenen en compte la proporcié
d’altres estadistiques de joc (HICB, i HICB,u).

'El metode de regressié binned és una tecnica no parametrica utilitzada per modelitzar relacions no lineals
entre variables predictores i la variable resposta [25].
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En concret, podem observar que, en els indexs de les desviacions tipiques indiquen que el
balan¢ competitiu havia augmentat entre les temporades 2000-2010, pero que en els ultims
anys ha disminuit de nou, és a dir, de nou hi ha més desigualtat en la quantitat de victories
per equip. Els indexs basats en I’'HHI i el percentatge de victories obtenen uns valors prou
similars als anteriors, a excepcié de les tltimes temporades, en les quals consideren que el ba-
lan¢ competitiu no disminueix tant. Per tultim, els HICB, i HICB,, consideren que en les
ultimes temporades s’ha assolit un balang competitiu quasi perfecte, és a dir, que els punts
s’han repartit de forma equitativa.

Tot seguit, es presenten tots els indexs junts per mostrar la comparacié dels indexs auto-
escalats (Figura 6.14), per tal que tots tinguen mitjana nul-la i variancia unitaria. Cal destacar
que podem realitzar la comparacié d’aquests indexs d’aquesta manera per que, en tots els casos,
menors valors dels indexs indiquen major balan¢ competitiu.

Comparacio d'indexs estatics per temporada (escalats)

index de Competitivitat

= HICB punts

= HICB valoracio

= HICB victories
-2 Record Test

= RSD_w1

= SHICB victories

2000 2005 2010 2015 2020
Temporada

Figura 6.14: Estatics per temporada escalats

Com podem observar en la Figura 6.14, en general, els indexs d’estudi mostren patrons similars
en termes de variacié del balan¢ competitiu de la Lliga Endesa al llarg del temps. Els indexs
RSD,; i Record Test mostren una clara tendencia ascendent en les tltimes temporades, que
denota una disminucié al balang competitiu; mentre que la resta mostra una tendencia més
descendent, la qual indica el augment del balang competitiu en les darreres temporades.
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6.3.2 Indexs dinamics

Les mesures dinamiques de balan¢ competitiu s’han de calcular per a un periode de temps
de n > 1 temporades, ja que incorporen mesures de balan¢ competitiu tant entre temporades
(intertemporada) com dins una mateixa temporada (intratemporada) [3].

D’aquesta manera, a diferencia dels indexs estatics, quan es calculen els indexs dinamics no
s’obté un unic valor per temporada, siné que es calcula I'index al llarg de n > 1 temporades.
D’aquesta manera, si per exemple, es considera n = 2, s’obté un valor de I'index per a les tem-
porades 97-98 1 98-99, un altre per a les temporades 98-99 i 99-00, i aixi fins arribar a 'index de
les temporades 21-22 i 22-23. D’aquesta manera, donat que tenim un total de 27 temporades
d’estudi; si considerem ’estudi dels indexs cada n temporades, s’obtenen 27 — n 4 1 valors de
I'index, i no 27 sempre com ocorre amb els indexs estatics.

Cal destacar que, d’igual manera que ocorre amb els indexs estatics, ambdés indexs dinamics
estudiats tenen diferents escales. En aquests cas, els dos indexs dinamics no es distribueixen de
la mateixa manera. Per una banda, per a I'index RSD,,», menors valors indiquen major balang
competitiu. Per l'altra banda, i de manera contraria als estatics, majors valors en I'index CBR
indiquen major balan¢ competitiu, i a mesura que I'index disminueix, el balan¢ competitiu
disminueix també. Per aquest motiu, comparem ambdods indexs per separat.

Recordem que, per una banda, amb l'index RSD,» podem veure ’evolucié dels percentat-
ges de victories en funcié de la posicié dels equips quan acaba la lliga. Per ’altra banda,
I'index CBR estudia la variacié de les victories intraequip entre la variacié intratemporada.

RSD_w2 cada n temporades
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Figura 6.15: Index de competitivitat dinamic RSD,» per temporada
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Figura 6.16: Index de competitivitat dinAmic CBR per temporada

Com podem observar a les Figures 6.15 i 6.16, a mesura que augmenta el tamany n, més es
suavitza la corba que formen els indexs. Per una banda, la tendencia de 'index RS D, és amb
forma de W, és a dir, es troben tres pics alts en el principi, a meitat, i en les iltimes temporades,
que correspondrien amb periodes amb menor balan¢ competitiu, i per tant majors desigualtats
entre equips. Per l'altra banda, I'index C'BR obté valors no molt elevats en general, ja que el
major dels casos no arriba a 0.652. També es mostra molt inestable per a valors xicotets de
n, ja que no podem veure la tendencia general fins n = 4. No obstant aixo, es pot interpretar
que la tendencia general és decreixent, al contrari que I'index anterior. Aquest fet indica que el
balang competitiu de la Lliga Endesa mai ha sigut molt elevat, i que en les darreres temporades
d’estudi ha disminuit més encara.

2(al tindre en compte que aquests valors tan baixos es deuen en part a que es tracta d’una lliga d’ascens-
descens, on no tots els equips es mantenen dins de la lliga al llarg dels anys, cosa que disminueix les variacions
de victories intraequip.
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6.4 Indexs de competitivitat per jornada

Per tal d’aconseguir el quart dels objectius, es calcularen els indexs de competitivitat per jor-
nada de les dades disponibles. Per tant, com tenim dades de la Lliga Femenina Endesa des de
la temporada 1997/98 fins la 2023/24, i tenim un nombre de jornades diferent per temporada
(podem veure-ho a la Taula 4.1), tindrem un total de 697 valors dels diversos indexs de com-
petitivitat per jornada.

En aquest cas, només es poden calcular els index HICB per punts (HICB,) i per valo-
racié (HICB,y), ja que la resta d’indexs estatics i dinamics sén mesures de competitivitat
basades en com es distribueixen les victories entre els equips o temporades. En el cas dels
indexs per jornada, com el nombre de victories per equip per jornada sera 0 o 1 en totes les
jornades d’estudi, no es poden calcular.

D’igual manera que als indexs per jornada, els HICB, i HIBV,, no tenen la mateixa es-
cala, per tant les compararem en primer lloc per separat. En les Figures 6.17 i 6.18 podem
observar els indexs HICB, i HIBV,, respectivament, al llarg de les jornades d’estudi.

En general, podem observar que la seua tendencia és molt similar a la que presenten els indexs
homolegs per temporada (Figura 6.12). Com era d’esperar, les dues mesures per jornada coin-

cideixen en que, en general, les primeres temporades d’estudi son els que majors valors tenen
per als indexs i per tant, menor balang competitiu existeix dins de cada jornada.

HICB punts per jornada
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Figura 6.17: Index de competitivitat estatic HIC B, per jornada
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HICB valoracié per jornada
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Figura 6.18: Index de competitivitat estatic H1CB, per jornada

A continuacid, podem observar ambdds indexs junts, per tal de poder veure com, efectivament,
tenen diferents escales (Figura 6.19). De nou, podem realitzar la comparacié d’aquests indexs
d’aquesta manera per que en tots els casos, valors menors dels indexs indiquen major
balang competitiu.

Com podem observar a la Figura 6.19, els valors obtinguts de I'index per punts (blau) sén
molt més proxims al valor 100, que es considera el maxim de balang competitiu, mentre que
I'index per valoracié (morat), assoleix valors molt majors, la qual cosa ens recorda més al com-
portament de I'index original HICB,, I'index que es basa en les victories (Figura 6.12). Per
tant, a priori, sembla que 'index HIC B,,; ens va a donar un indicador més fidedigne del balang
competitiu per jornada.

Comparacio d'indexs HICB per jornada

— HICB punts
140 = HICB punts loess
— HICB valoracio
= HICB valoracio loess
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Figura 6.19: Indexs de competitivitat estatics per jornada
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En la Figura 6.20 podem observar els indexs HICB, i HICB,, auto-escalats. Notem que,
tot 1 que a primera vista tenen uns valors escalats molt similars, I'index HIC B, (morat) es
superposa a l'index per punts a les primeres jornades d’estudi, mentre que I'H/C B, (blau), per
contra, obté majors valors que I'index per valoracié a les iltimes jornades.

Comparacio d'indexs HICB per jornada (escalats)

— HICB punts
4 = HICB punts loess
— HICB valoracio
= HICB valoraci¢ loess
Ll f‘
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Figura 6.20: Indexs de competitivitat estatics per jornada escalats

En les seues aproximacions pel metode loess (linies discontinues) podem observar que la tendencia
general és decreixent. En concret, 'index que té en compte la valoracié obté majors valors
a les primeres temporades (menor balang competitiu) i menors a les tltimes (major balang
competitiu), en contraposicié a I'index que té en compte els punts. Es a dir, que la tendencia
general decreixent es veu més marcada en I'index H1C'B,,; en comparacié amb I'index HICB,,.

Aixo indica que la disminucié en el balang competitiu per jornada és més notable quan es
basa I'index en la valoracid, suggerint que els canvis en el rendiment dels equips reflectits en
aquesta valoracié podrien ser més significatius que els simples punts anotats. Aquesta dis-
crepancia podria suggerir que l'impacte del balang competitiu en la valoracié dels equips és
més pronunciat que en els punts totals anotats, fent que la valoracié siga un millor indicador
de les variacions del balang competitius al llarg de les jornades.
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6.5 Models amb els indexs per jornada

Per tal d’assolir el quart dels objectius plantejats en aquest treball, s’aplicaren tant models
GLM com multinivell per tal de trobar els factors o variables que afecten als indexs per jornada
HICB, i1 HICB,,.

6.5.1 Models lineal amb les variables originals

En primer lloc es realitza un model amb les variables originals. Per tal d’aconseguir-ho, es
calcularen les mitjanes i desviacié tipiques de les estadistiques de joc per jornada. A més, es va
afegir una variable de tipus categorica, equip_topl, que incloia el nom de 'equip que estava en
primera posicié en cadascuna de les jornades. Cal destacar que en aquesta nova variable, les
classes estaven desequilibrades, ja que la majoria dels equips obtinguts havien estat en primera
posicié molt poques vegades, com podem veure a la Figura 6.21 (esquerra). Per aquest motiu,
es varen unir tots aquells equips que havien estat menys de 20 vegades en la primera posicio
en una nova categoria ALTRES, com podem veure en la Figura 6.21 (dreta).

Nombre de jornades en posicié 1 per equips Nombre de jornades en posicié 1 per equips (recategoritzades)
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Figura 6.21: Quantitat de jornades que ha estat cada equip en primera posicid

Per a la inclusié d’aquesta variable categorica als models, es considera com a classe de referencia
I'equip POOL GETAFE. Aquest va ser un equip que va guanyar de manera consecutiva 8 anys
(entre les temporades 1991/92-1997/98; de les quals tenim dades només de I'iltima tempora-
da). Es a dir, segons les nostres dades, és un equip que participa unicament una temporada,
en la que guanya.

A continuacié trobem els resultats dels models realitzats per a I'imdex HICB, (Taula 6.4)
i per a I'index HIC B,y (Taula 6.5). Cal destacar que totes les variables numeriques (les vari-
ables explicatives i també els indexs de competitivitat) havien sigut escalades per tal de tindre
mitjana nul-la i variancia unitaria.
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Taula 6.4: Coeficients del model lineal per a 'HICB,

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

(Intercept) -0.064 0.036 -1.780 0.075 .
equip_toplALTRES 0.113 0.042 2.715 0.007 o
equip_toplPERFUMERIAS AVENIDA 0.061 0.039 1.592 0.112
equip_toplRIVAS ECOPOLIS 0.070 0.045 1.550 0.122
equip_toplSPAR GIRONA 0.068 0.044 1.532 0.126
equip_toplSPAR GRAN CANARIA 0.111 0.042 2.615 0.009 o
equip_toplUNIVERSITAT DE BARCELONA 0.024 0.048 0.509 0.611
equip_topl VALENCIA B.C. 0.055 0.038 1.469 0.142
Puntos.mean -0.259 0.007 -39.007 0.000 ok
Puntos.sd 0.967 0.007 135.451 0.000 o
T2 Anotados.sd 0.018 0.008 2.436 0.015 *
% T2.sd -0.014 0.007 -2.092 0.037 *
Tapones.sd -0.051 0.013 -3.803 0.000  ***
Tapones Recibidos.sd 0.049 0.013 3.680 0.000  ***
Faltas Cometidas.sd 0.019 0.007 2.739 0.006 HE

Codis de significativitat: 0 “*** 0.001 “**’ 0.01 “*’ 0.05 ‘" 0.1 ‘" 1

Taula 6.5: Coeficients del model lineal per a 'HICB, 4

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

(Intercept) -0.245 0.054 -4.527 0.000  *F**
equip_topl ALTRES 0.307 0.059 5.216 0.000 oAk
equip_toplPERFUMERIAS AVENIDA 0.240 0.060 4.026 0.000 oAk
equip_toplRIVAS ECOPOLIS 0.206 0.066 3.109 0.002 o
equip_toplSPAR GIRONA 0.227 0.066 3423 0.001 e
equip_toplSPAR GRAN CANARIA 0.448 0.055 8.104 0.000 HoHk
equip_toplUNIVERSITAT DE BARCELONA 0.202 0.069 2.944 0.003 Hok
equip_topl VALENCIA B.C. 0.232 0.056 4.113 0.000 oAk
Puntos.mean -0.238 0.077 -3.080 0.002 o
T2 Lanzados.mean 0.155 0.048 3.243 0.001 *E
% T2.mean 0.147 0.045 3.289 0.001 o
T3 Anotados.mean 0.415 0.076 5.475 0.000 ook
T3 Lanzados.mean -0.168 0.041 -4.127 0.000 ok
% T3.mean -0.115 0.023 -4.903 0.000 oAk
T1 Lanzados.mean 0.127 0.044 2.872 0.004 *x
% T1.mean 0.031 0.014 2.226 0.026 *

Faltas Cometidas.mean 0.130 0.023 5.572 0.000 o
Faltas Recibidas.mean -0.138 0.016 -8.597 0.000 oAk
Valoracion.mean -0.342 0.020 -16.881 0.000 oAk
T2 Anotados.sd 0.046 0.011 4.069 0.000 ok
% T2.sd -0.027 0.010 -2.761 0.006 o
T3 Anotados.sd -0.028 0.010 -2.734 0.006 Hok
Tapones.sd -0.033 0.008 -4.053 0.000  ***
Valoracion.sd 0.833 0.009 89.296 0.000 ok

Codis de significativitat: 0 “*** 0.001 “**’ 0.01 “*> 0.05 > 0.1 * ’ 1
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En primer lloc, per al model de I’index per punts (Taula 6.4), podem observar que el co-
eficient del terme independent o intercepte no resulta significatiu, aixi com alguns dels equips
si es troben en primera posicié. En canvi, els equips ALTRES i SPAR GRAN CANARIA
tenen coeficients positius que resulten significatius en comparacié a I'equip POOL GETAFE.
Per tant, quan es troben els equips ALTRES i SPAR GRAN CANARIA a la primera posicid,
el balan¢ competitiu de la jornada és significativament major que si és el POOL GETAFE qui
lidera la jornada.

En quant a com afecten la resta d’estadistiques de joc al balang competitiu per punts, per
una banda, les variables amb coeficient positiu sén les que afecten negativament al balang (és
a dir, que si augmenten, disminueix el balang). Aquestes variables sén les desviacions tipiques
dels Punts, T2 Anotats, Tapons Rebuts i Faltes comeses. Per ’altra banda, les variables amb
coeficient negatiu afecten de manera positiva al balang (és a dir, si augmenten, augmenta també
el balang). Aquestes variables sén la mitjana dels Punts i les desviacions tipiques de % T2 i
dels Tapons.

En segon lloc, pel que fa al model de l’index per valoracié (Taula 6.5), com aquesta
variable és més complexa que els punts, el model resultant també ho és, ja que sén moltes les
variables que resulten significatives. Es important destacar que en aquest cas l'intercepte té co-
eficient negatiu i si que resulta significatiu; i que tots els nivells (equips) de la variable categorica
equip_topl resulten significatius (i amb coeficients positius) al comparar-los amb I'equip POOL
GETAFE. En quant a la resta de coeficients del model, de nou les variables que tenen coeficient
positiu augmenten 1'index d’estudi, i per tant, disminueixen el balan¢ competitiu i viceversa.

6.5.2 Models multinivell amb les variables latents (PCA i cluste-
ring)

En aquesta seccié, es realitza un model multinivell (5.5.3) considerant 2 nivells: temporada i
jornada. Les variables explicatives no sén les originals sind que incloem les mitjanes per jor-
nada de les 4 variables latents obtingudes mitjangant I’analisi PCA (scores); i els percentatges
d’equips que pertanyen a cada clister en cadascuna de les jornades (només s’inclouen 3 dels 4
clisters ja que al ser proporcions s’han de tractar com a variables dummies). S’ha realitzat el
model en tres passos; primer, incloem només scores de la PCA, després els clusters i finalment,
ambdés. Trobem els resultats obtinguts per a I'index HICB, en la Taula 6.6, i per a I'index
HICB,, en la Taula 6.7.

En quant als efectes fixos (aquells que son independents dels nivells temporada i jornada),
comparant la Taula 6.6 i la Taula 6.7 podem observar que, en el Model 1, els scores del primer
component sén significatius per a ambdoés indexs HIC'B per punts i per valoracié. En canvi,
els del tercer component només resulten significatius (a un nivell de significativitat del 5%) per
a I'index basat en la valoracié. Es a dir, tenint el compte el signe dels coeficients; per obtindre
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una jornada amb menors indexs HICB, i HICB,, i per tant un major balang competitiu;
s’han d’obtindre menors valors als scores del primer component, i majors valors a la del tercer
(podem veure les variables que més contribueixen a cada component a la Taula 6.1). Aixi,
tenint en compte el signe negatiu dels loadings de les variables que més contribueixen (Figura
6.5), majors valors a les mitjanes de les estadistiques que indiquen victoria (Victoria, Punts,
Diferéncia i Valoracid) suposen menors als scores 1 i per tant un major balang competitiu.
De manera contraria, tenint en compte els coeficients dels loadings de les variables que més
contribueixen al tercer component (Figura 6.6), valors grans de les mitjanes de T3 Anotats i
T1 Anotats, a més de valors xicotets a les mitjanes de T2 Llancats, Rebots i Rebots Ofensius,
suposen majors valors als scores 3 i per tant un major balang competitiu.

Taula 6.6: Coeficients dels models multinivell per a ' HICB,

Model 1 Model 2 Model 3

Variables Estimate Std. Error p value Estimate Std. Error p value Estimate Std. Error p value
(intercept) 0.001 0.072 0.986 0.000 0.077 0.999 0.001 0.073 0.990
scores 1 0.158 0.043 0.000  *** 0.104 0.052 0.046 *
scores 2 -0.026 0.043 0.625 -0.149 0.077 0.055
scores 3 -0.086 0.054 0.062 . 0.088 0.050 0.081 .
scores 4 0.038 0.050 0.444 -0.104 0.052 0.048 *
claster 1 -0.250 0.064 0.000  *** -0.412 0.083 0.000  *F**
claster 3 0.095 0.055 0.086 . 0.013 0.069 0.851
cluster 4 -0.234 0.063 0.000  *** -0.307 0.074 0.000  *F**

Variance Std. Error chisq Variance Std. Error chisq Variance Std. Error chisq
Jornada 0.017 0.131 0.124 0.005 0.073 0.560 0.009 0.097 0.336
Temporada 0.089 0.299 0.000  *** 0.122 0.350 0.000  *** 0.106 0.325 0.000  *F**
AIC 1921.8 1871.8 1867.6

Codis de significativitat: 0 “*** 0.001 “**’ 0.01 “*> 0.05 > 0.1 * ’ 1

Taula 6.7: Coeficients dels models multinivell per a 'HIC B,y

Model 1 Model 2 Model 3

Variables Estimate Std. Error p value Estimate Std. Error p value Estimate Std. Error p value
(intercept) 0.000 0.099 0.999 0.001 0.104 0.993 -0.001 0.101 0.994
scores 1 0.229 0.039 0.000  *** 0.181 0.045 0.000  *F**
scores 2 -0.051 0.054 0.348 -0.103 0.069 0.133
scores 3 -0.141 0.042 0.001  *** 0.052 0.044 0.242
scores 4 0.035 0.048 0.462 -0.130 0.048 0.007 ok
clister 1 -0.231 0.056 0.000 ok -0.387 0.071 0.000 ok
claster 3 0.157 0.048 0.001 ok 0.014 0.058 0.810
cluster 4 -0.271 0.055 0.000 ok -0.385 0.063 0.000 Ak

Variance Std. Error chisq Variance Std. Error chisq Variance Std. Error chisq
Jornada 0.001 0.038 0.843 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000
Temporada 0.239 0.489 0.000  *** 0.270 0.519 <2e-16 X 0.253 0.503 <2e-16  FHFE
AIC 1750.5 1675.6 1658.5

Codis de significativitat: 0 “*** 0.001 “**’ 0.01 “**> 0.05 > 0.1 * ’ 1
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El Model 2 inclou els percentatges d’equips que pertanyen a cada clister en cada jornada.
Observem a les taules 6.6 i 6.7 que els clusters 1 i 4 sén significatius per a ambdds models,
mentre que el clister 3 només ho és per model de I'index HICB,;. Per tant, tenint en compte
el signe dels coeficients, com més partits pertanyen al clister 1 (joc predominant: interior) i al
4 (joc predominant: exterior); i com menys partits al cluster 3 (perden de molts punts), s’obté
un menor index per jornada i per tant un major balang competitiu. Aleshores, com els clusters
1 i 4 discriminen en quant a tipus de joc predominant (interior o exterior); i els clisters 2 i 3
discriminen en funcié de guanyar o perdre el partit; els resultats indiquen que una jornada on
és més important el tipus de joc que si guanyen o no esta més balancejada.

En el Model 3, es mostren com interactuen les variables de la PCA amb les del clustering.
Com podem veure, els clisters que romanen significatius son el cliuster 1 i el 4, mentre que en
els scores; tenint en compte que els coeficients dels scores 3 i 4 canvien de signe del Model 1
al Model 3 per a ambdds models; trobem que la incorporacié dels clisters competeix amb la
significativitat dels scores del component 3, la qual cosa ens porta a que siguen els scores del
component 4 els que siguen significatius. D’aquesta manera, majors valors als scores del quart
component suposen uns menors indexs de competitivitat i per tant un major balan¢ competi-
tiu. Tenint en compte el signe dels loadings de les variables que més contribueixen a aquest
component (Figura 6.6) majors valors a les mitjanes de %T2 i T2 Anotats, i menors valors a les
mitjanes de T3 Llancats, Rebots, Rebots Ofensius i Rebots Defensius suposen un major balang
competitiu.

Per tal d’avaluar quin és el millor model per a cadascun dels indexs tenim el AIC3. Per a
cadascun dels indexs, realitzem una comparacié entre els tres models mitjancant una ANOVA;
i en ambdos casos obtenim que el Model 3 és significativament millor que els altres dos. Es a
dir, que les variables que afecten de manera significativa als indexs, i per tant al balang com-
petitiu, son els components principals 11 4, i els clusters 11 4.

Finalment, podem observar que dels efectes aleatoris d’estudi (Jornada i Temporada), per
a ambdds models només és significatiu 1'efecte Temporada. Es a dir, que els coeficients del
model multinivell a nivell de Temporada van variant en funcié d’aquesta; tant en el model de
I'index de punts com en de valoracié. A continuacié trobem com canvien aquests coeficients
per temporada per als tres models d’estudi per a I'index HICB,, (Figura 6.22) i per a I'index
HICB,, (Figura 6.23).

3El criteri d’informacié d’Akaike (AIC) és una mesura de la qualitat relativa d’'un model estadistic, per a un
conjunt donat de dades. Donat un conjunt de models candidats per a les dades, el model preferit és el que té
el valor minim a ’'AIC.
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Figura 6.22: Coeficients per temporada del model multinivell per a I'index HICB,

Coeficients de I'efecte aleatori "Temporada" per a I'index HICB_val
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Figura 6.23: Coeficients per temporada del model multinivell per a 'index HIC B,

Després d’observar detingudament aquestes grafiques, podem notar com els coeficients dels
models multinivell tenen valors molts similars als indexs HICB, i HIC B, calculats per tem-
porada, els quals podem veure a la Figura 6.12. De nou obtenim el mateix resultat que en els
indexs per temporada; les primeres temporades d’estudi (1997-2002) tenen coeficients positius,
per tant majors valors als index i un menor balan¢ competitiu. En les temporades del mig
(2003-2018), s’obtenen coeficients negatius als models multinivell; i per tant sén temporades
amb un major balang competitiu. No obstant aixo, per al ltims anys de I'estudi (2019-2023),
els indexs per punts i per valoracié no concorden. L’index HICB, obté coeficients positius i
per tant menor balang competitiu; pero 'index HI1C B,,; indica coeficients negatius i per tant
que l'alt balan¢ competitiu es manté.
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Capitol 7

Conclusions

Fins on es coneix, aquest és el primer estudi d’aquest tipus que examina el balang competitiu
en una lliga de basquet femenina al llarg de diverses temporades, i per tant aquest treball té
una clara aportacié al mén de 'esport i de 'economia de 'esport. El balang competitiu és un
component necessari per avaluar la viabilitat d’una lliga de qualsevol esport, la qual té impacte
directe en les fonts d’ingressos de la mateixa.

Mitjangant ’aplicacié d’eines de machine learning com la PCA i el clustering, s’ha realitzat una
analisi exploratoria exhaustiva i s’han identificat patrons clars que expliquen les dinamiques
competitives de la lliga, tant en termes de rendiment dels equips com del tipus de joc predo-
minant durant la lliga. A més, s’han trobat 4 clisters diferents, i la quantitat de partits que
pertanyen a cada clister ha sigut un dels factors clau per a la caracteritzacié dels indexs de
competitivitat.

En aquest sentit, els indexs de competitivitat, calculats per temporada i jornada, han
permés mesurar amb precisié el grau d’equilibri entre els equips, oferint una analisi detallada
dels factors que contribueixen a aquesta competitivitat. Per estudiar aquest balan¢ competitiu,
s’han examinat diverses de les mesures de balang competitiu més habituals. No s’han explorat
tots aquells metodes que existeixen, sind que s’ha centrat en els que tenen major pes a la lite-
ratura estudiada.

En I'analisi dels indexs per temporada s’ha pogut observar com el balan¢ competitiu de la
Lliga Femenina Endesa ha experimentat canvis significatius al llarg de les temporades d’estudi.
Els resultats obtinguts confirmen que, en general, i de manera contraria al futbol a nivell naci-
onal i europeu, el balang competitiu de la Lliga Endesa ha augmentat en els tltims
anys. En concret, s’ha vist que els primers anys d’estudi (1997-2000) tenien un menor balang
competitiu, i moltes desigualtats entre els equips de la lliga. En els anys segiients (2001-2010)
s’ha observat un augment del balan¢ competitiu a la lliga. No obstant aixo, pel fet d’estudiar
tants indexs de competitivitat diferents, no s’ha arribat a un consens en quant als ultims anys
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d’estudi (2011-2023). Els indexs que tenen en compte els percentatges de victories han obtés
que el balang esta disminuint i s’esta arribant a valors de desigualtats tals com a les primeres
temporades; mentre que els indexs que estan basats en estadistiques de joc com els punts o
la valoracié indiquen que el balan¢ competitiu esta augmentant. Es a dir, que en els ultims
anys, tot i que les estadistiques dels equips s’estan igualant entre ells, continua havent algunes
desigualtats respecte als percentatges de victories.

Pel que fa als indexs per jornada, s’ha obtés que el balang competitiu esta augmentant any
rere any en les ultimes temporades d’estudi. Només s’han pogut estudiar els indexs per punts
i per valoracio per la quantitat limitada que hi ha d’indexs de competitivitat per al basquet.
Pel que fa als models realitzats, s’ha observat que no hi ha un efecte significatiu a nivell de
jornada en els models multinivell. Es a dir, que la competitivitat d’'una certa jornada pot variar
entre temporades i, al mateix temps, ser diferent respecte a altres jornades dins d’'una mateixa
temporada. A més, s’ha vist que l'efecte a nivell de temporada si és significatiu i coincideix
amb els indexs estudiats per temporada. S’ha observat que dels factors analitzats, els que més
afecten al balang competitiu son els scores 1 1 scores 4; i els clisters 1 i 4. També s’ha conclos
que l'index per jornada basat en la valoracié és una representaciéo més fidedigna del balang
competitiu de la lliga.

Els obstacles trobats per fer aquest treball (estadistiques de pocs anys i dificils de trobar;
la manca de literatura sobre el balang competitiu en basquet,...) mostren una vegada més que
la Lliga Femenina Endesa encara s’enfronta a reptes en termes de visibilitat mediatica i inversié
economica. Tanmateix, la millora en el balang competitiu suggereix que, amb les politiques
i estrategies adequades, és possible continuar fomentant la igualtat i 'equitat en el basquet
femeni espanyol, assegurant aixi la viabilitat economica de la lliga.

Aquest treball proporciona una base solida per a futures investigacions en aquest camp, es-
pecialment en ’analisi de dades en la competitivitat esportiva. A més, obri noves vies per
explorar el paper de les politiques de redistribucié economica i 'organitzacié interna de la lliga
en la promocié d’una competicié més equilibrada. Politiques de redistribucié com ara el siste-
ma de repartiment d’ingressos, els limits salarials i les restriccions a la mobilitat dels jugadors;
politiques que ja estan en marxa en altres lligues com 'NBA o la WNBA.
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Capitol 8

Annexos

Annex 1. Recategoritzacié dels noms dels equips

Taula 8.1: Patrons de recategoritzacié dels noms dels equips (1 de 3).

Nombre Nombre2 Provincia
A.D. CORTEGADA EXTRUGASA PONTEVEDRA
A.D. UNIVERSIDAD DE OVIEDO UNIVERSIDAD DE OVIEDO ASTURIAS
A.D.UNIVERSIDAD DE OVIEDO UNIVERSIDAD DE OVIEDO ASTURIAS
ACIS-SUFI LEON CLUB BALONCESTO FEVE SAN JOSE LEON

ACIS INCOSA LEON CLUB BALONCESTO FEVE SAN JOSE LEON
ALIMENTOS DE ZAMORA QUESOS EL PASTOR ZAMORA
ALTER ENERSUN AL-QAZERES EXTREMADURA ALTER ENERSUN AL-QAZERES EXTREMADURA CACERES
ALUMINIOS TIZONA BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS
ANARES RIOJA ISB ANARES RIOJA ISB GUIPUZCOA
ANDALUCIA - AIFOS ANDALUCIA AIFOS JAEN
ANDALUCIA AIFOS ANDALUCIA AIFOS JAEN
ANDALUCIA SOLO HAY UNA ANDALUCIA AIFOS JAEN
ARGON UNI GIRONA SPAR GIRONA GERONA
ARRANZ-JOPISA BURGOS BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS
ARRANZ - JOPISA BURGOS BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS
ARRANZ ACINAS BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS
ASEFA ESTUDIANTES MOVISTAR ESTUDIANTES MADRID

B. CIUDAD DE BURGOS BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS
BALONCESTO ALCALA BALONCESTO ALCALA MADRID
BALONCESTO CIUDAD DE BURGOS BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS
BANCO SIMEON CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
BARCA CBS BARCA CBS BARCELONA
BARCELONA BC UNIVERSITARI UNIVERSITAT DE BARCELONA - F.C. BARCELONA BARCELONA
BARCELONA BC.UNIVERSITARI UNIVERSITAT DE BARCELONA - F.C. BARCELONA BARCELONA
BASKET ZARAGOZA CASADEMONT ZARAGOZA ZARAGOZA
BAXI FERROL BAXI FERROL A CORUNA
BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS

BF HOSPITALET BF HOSPITALET BARCELONA
BIZKATA GDKO BIZKAIA GDKO VIZCAYA
C.B. AL-QAZERES EXTREMADURA ALTER ENERSUN AL-QAZERES EXTREMADURA CACERES
C.B. BEMBIBRE PDM EMBUTIDOS PAJARIEL BEMBIBRE PDM LEON

C.B. CIUDAD DE BURGOS BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS
C.B. CONQUERO HUELVA WAGEN C.B. CONQUERO HUELVA WAGEN HUELVA

C.B. OLESA C.B. OLESA BARCELONA
C.B. OLESA - ESPANYOL C.B. OLESA BARCELONA

C.B. PUIG D’EN VALLS SANTA EULALIA

PALACIO DE CONGRESOS DE IBIZA

ISLAS BALEARES

C.B. STA. ROSA DE LIMA CB.STA.ROSA DE LIMA HORTA BARCELONA
C.B.N. CBN NAVARRA
C.D. ENSINO DURAN MAQUINARIA ENSINO LUGO
C.R.E.F. HOLA! C.R.E.F. HOLA! MADRID
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Taula 8.2: Patrons de recategoritzaci6 dels noms dels equips (2 de 3).

Nombre Nombre2 Provincia
CADI - ICG SOFTWARE CADI LA SEU LERIDA

CADI LA SEU CADI LA SEU LERIDA

CADI LA SEU D URGELL CADI LA SEU LERIDA

CAJA RURAL DE CANARIAS SPAR GRAN CANARIA LAS PALMAS
CAJA RURAL TINTOS DE TORO QUESOS EL PASTOR ZAMORA
CAJACANARIAS SPAR GRAN CANARIA LAS PALMAS
CAJASUR LINARES ANDALUCTIA AIFOS JAEN
CAMPUS PROMETE CAMPUS PROMETE LA RIOJA
CAMPUS PROMETE LF1 CAMPUS PROMETE LA RIOJA
CANAL ISABEL II CANAL ISABEL II MADRID
CASADEMONT ZARAGOZA CASADEMONT ZARAGOZA ZARAGOZA
CB.STA.ROSA DE LIMA HORTA CB.STA.ROSA DE LIMA HORTA BARCELONA
CBN CBN NAVARRA

CD ENSINO DURAN MAQUINARIA ENSINO LUGO

CD ENSINO UNIVERSIDADE DURAN MAQUINARIA ENSINO LUGO

CE UNIVERSITARI UNIVERSITAT DE BARCELONA - F.C. BARCELONA BARCELONA
CELTA BANCO SIMEON CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
CELTA ZORKA RECALVI CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
CIUDAD DE BURGOS BEROIL - CIUDAD DE BURGOS BURGOS
CIUDAD DE LA LAGUNA TENERIFE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE
CIUDAD ROS CASARES VALENCIA B.C. VALENCIA
CIUDAD ROS CASARES VALENCIA VALENCIA B.C. VALENCIA
CLUB BALONCESTO CONQUERO C.B. CONQUERO HUELVA WAGEN HUELVA

CLUB BALONCESTO FEVE SAN JOSE CLUB BALONCESTO FEVE SAN JOSE LEON

CLUB BALONCESTO SAN JOSE CLUB BALONCESTO FEVE SAN JOSE LEON
CORTEGADA-GRUPO 10 EXTRUGASA PONTEVEDRA
CORTEGADA GRUPO 10 EXTRUGASA PONTEVEDRA
DURAN MAQUINARIA ENSINO DURAN MAQUINARIA ENSINO LUGO

EBE IBIZA-PDV

EBE PROMOCIONES-PDV STA.EULALIA
EBE PROMOCIONES SANTA EULALIA
EMBUTIDOS PAJARIEL BEMBIBRE PDM
ENSINO

ENSINO YAYA MARIA

EXTREMADURA DATO

EXTRUGASA

EXTRUGASA COCINAS CARBALLO
EXTRUGASA MUEBLES CARBALLO
FEMENINO TRES CANTOS

FILTROS MANN ZARAGOZA

GERNIKA BIZKAIA

GIPUZKOA UPV

GIRONA FC

GRAN CANARIA

GRAN CANARIA 2014

GRAN CANARIA 2014 LA CAJA DE CANARIAS

GRAN CANARIA LA CAJA DE CANARIAS
HALCON VIAJES

HONDARRIBIA - IRUN

HOZONO GLOBAL JAIRIS

IDK EUSKOTREN

IDK GIPUZKOA

IDK GIPUZKOA UPV

INNOVA-TSN LEGANES

JOPISA CIUDAD DE BURGOS
KUTXABANK ARASKI

LACTURALE ARASKI

LACTURALE ART ARASKI
LOINTEK GERNIKA BIZKAIA
MANN-FILTER

MANN-FILTER CASABLANCA
MANN FILTER ZARAGOZA

MOTIVA REAL CANOE N.C.
MOVISTAR ESTUDIANTES

NISSAN AL-QAZERES EXTREMADURA
P.C. MENDIBIL

PALACIO DE CONGRESOS DE IBIZA

PALACIO DE CONGRESOS DE IBIZA
PALACIO DE CONGRESOS DE IBIZA
PALACIO DE CONGRESOS DE IBIZA
EMBUTIDOS PAJARIEL BEMBIBRE PDM
DURAN MAQUINARIA ENSINO
DURAN MAQUINARIA ENSINO
EXTREMADURA DATO
EXTRUGASA

EXTRUGASA

EXTRUGASA

FEMENINO TRES CANTOS
CASADEMONT ZARAGOZA
LOINTEK GERNIKA BIZKAIA

IDK EUSKOTREN

SPAR GIRONA

SPAR GRAN CANARIA

SPAR GRAN CANARIA

SPAR GRAN CANARIA

SPAR GRAN CANARIA
PERFUMERIAS AVENIDA
HONDARRIBIA - IRUN

HOZONO GLOBAL JAIRIS

IDK EUSKOTREN

IDK EUSKOTREN

IDK EUSKOTREN

INNOVA-TSN LEGANES

BEROIL - CIUDAD DE BURGOS
KUTXABANK ARASKI
KUTXABANK ARASKI
KUTXABANK ARASKI

LOINTEK GERNIKA BIZKAIA
CASADEMONT ZARAGOZA
CASADEMONT ZARAGOZA
CASADEMONT ZARAGOZA

REAL CANOE N.C.

MOVISTAR ESTUDIANTES

ALTER ENERSUN AL-QAZERES EXTREMADURA
P.C. MENDIBIL

PALACIO DE CONGRESOS DE IBIZA

ISLAS BALEARES
ISLAS BALEARES
ISLAS BALEARES
LEON

LUGO

LUGO

BADAJOZ
PONTEVEDRA
PONTEVEDRA
PONTEVEDRA
MADRID
ZARAGOZA
VIZCAYA
GUIPUZCOA
GERONA

LAS PALMAS
LAS PALMAS
LAS PALMAS
LAS PALMAS
SALAMANCA
GUIPUZCOA
MURCIA
GUIPUZCOA
GUIPUZCOA
GUIPUZCOA
MADRID
BURGOS

ALAVA

ALAVA

ALAVA

VIZCAYA
ZARAGOZA
ZARAGOZA
ZARAGOZA
MADRID
MADRID
CACERES

ALAVA

ISLAS BALEARES
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Taula 8.3: Patrons de recategoritzacié dels noms dels equips (3 de 3).

Nombre Nombre2 Provincia
PERFUMERIAS AVENIDA PERFUMERIAS AVENIDA SALAMANCA
POOL GETAFE POOL GETAFE MADRID
POPULAR BASQUET GODELLA VALENCIA B.C. VALENCIA
QUESOS EL PASTOR QUESOS EL PASTOR ZAMORA
QUESOS EL PASTOR DE LA POLVOROSA QUESOS EL PASTOR ZAMORA
R.CLUB CELTA BANCO SIMEON CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
RC CELTA BALONCESTO CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
RC CELTA INDEPO CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
REAL CANOE N.C. REAL CANOE N.C. MADRID
REAL CLUB CELTA BANCO SIMEON CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
REAL CLUB CELTA INDEPO CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
REAL CLUB CELTA VIGOURBAN CELTA ZORKA RECALVI PONTEVEDRA
RIVAS ECOPOLIS RIVAS ECOPOLIS MADRID
RIVAS FUTURA RIVAS ECOPOLIS MADRID

ROS CASARES VALENCIA B.C. VALENCIA
ROS CASARES VALENCIA VALENCIA B.C. VALENCIA
RPK ARASKI KUTXABANK ARASKI ALAVA
SALAMANCA HALCON VIAJES PERFUMERIAS AVENIDA SALAMANCA
SANDRA GRAN CANARIA SPAR GRAN CANARIA LAS PALMAS
SNATT’S FEMENI SANT ADRIA SNATT’S FEMENI SANT ADRIA BARCELONA
SOLLER BON DIA! SOLLER BON DIA! ISLAS BALEARES
SOLLER JOVENTUT MARIANA SOLLER BON DIA! ISLAS BALEARES
SPAR CITYLIFT GIRONA SPAR GIRONA GERONA
SPAR GIRONA SPAR GIRONA GERONA
SPAR GRAN CANARIA SPAR GRAN CANARIA LAS PALMAS
SPAR UNIGIRONA SPAR GIRONA GERONA
STAR CENTER-UNI FERROL BAXI FERROL A CORUNA
SYMEL TENERIFE SYMEL TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE
TENERIFE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE
TINTOS DE TORO CAJA RURAL QUESOS EL PASTOR ZAMORA
TONY ROMA S REAL CANOE NC REAL CANOE N.C. MADRID
TOYOTA RECREATIVO CONQUERO C.B. CONQUERO HUELVA WAGEN HUELVA

UNB OBENASA KUTXABANK ARASKI ALAVA

UNB OBENASA LACTURALE KUTXABANK ARASKI ALAVA
UNIVERSIDAD DE OVIEDO UNIVERSIDAD DE OVIEDO ASTURIAS
UNIVERSITARIO DE FERROL BAXI FERROL A CORUNA
UNIVERSITAT DE BARCELONA UNIVERSITAT DE BARCELONA - F.C. BARCELONA BARCELONA
UNIVERSITAT DE BARCELONA - F.C. BARCELONA UNIVERSITAT DE BARCELONA - F.C. BARCELONA BARCELONA
UNIVERSITAT DE BARCELONA B.F. UNIVERSITAT DE BARCELONA - F.C. BARCELONA BARCELONA
USP-CEU MMT ESTUDIANTES MOVISTAR ESTUDIANTES MADRID

USP CEU - ADECCO ESTUDIANTES MOVISTAR ESTUDIANTES MADRID
VALENCIA B.C. VALENCIA B.C. VALENCIA
VETUSTA OVIEDO UNIVERSIDAD DE OVIEDO ASTURIAS
YAYA MARIA BREOGAN DURAN MAQUINARIA ENSINO LUGO

YAYA MARIA PORTA XI DURAN MAQUINARIA ENSINO LUGO
ZAMARAT QUESOS EL PASTOR ZAMORA
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Annex 2. Outliers moderats obtinguts en la PCA explo-
ratoria

Taula 8.4: Outliers moderats en la PCA exploratoria

Id Nombre Jornada Puntos Temporada Posicién
180 POPULAR BASQUET GODELLA 4 55 1997 10
309 BARCELONA BC UNIVERSITARI 19 57 1998 8
897 R.CLUB CELTA BANCO SIMEON 9 69 1999 2
1139 C.B.N. 17 78 2000 7
1887 FILTROS MANN ZARAGOZA 1 56 2002 3
2115 C.B. PUIG D’EN VALLS SANTA EULALIA 5 66 2003 9
2411 USP CEU - ADECCO ESTUDIANTES 15 72 2003 11
2772 USP CEU - ADECCO ESTUDIANTES 12 81 2004 5
3185 ACIS INCOSA LEON 9 79 2006 9
3373 HONDARRIBIA - IRUN 15 63 2006 4
3489 UNIVERSITAT DE BARCELONA - F.C. BARCELONA 1 94 2006 10
4173 REAL CLUB CELTA INDEPO 9 72 2008 7
8111 EMBUTIDOS PAJARIEL BEMBIBRE PDM 1 65 2020 13
8647 INNOVA-TSN LEGANES 27 66 2021 13
8804 SPAR GRAN CANARIA 4 57 2021 13

67



Annex 3. Relacié del treball amb els Objectius de Desen-
volupament Sostenible de la agenda 2030.

Taula 8.5: Grau de relacié del treball amb els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS).

Objectius de Desenvolupament Sostenible Alt Mitja Baix No procedeix

ODS 1.  Fi de la pobresa. v
ODS 2. Fam zero.

ODS 3. Salut i benestar. v

ODS 4.  Educacié de qualitat. v
ODS 5. Igualtat de genere. v

ODS 6.  Aigua neta i sanejament. v
ODS 7.  Energia assequible i no contaminant. v
ODS 8. Treball decent i creixement economic. v

ODS 9.  Inddstria, innovacié i infraestructures. v
ODS 10. Reducci6 de les desigualtats. v

ODS 11. Ciutats i comunitats sostenibles.
ODS 12. Produccid i consum responsables.
ODS 13.  Accié pel clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida d’ecosistemes terrestres.
ODS 16. Pau, justicia i institucions solides.
ODS 17. Aliances per assolir objectius.

NN NN N

Descripcié de I’alineacié del TFM amb els ODS amb un
grau de relacié més alt.
Aquest treball de final de master esta alineat amb diversos Objectius de Desenvolupament
Sostenible (ODS), que formen part de I’Agenda 2030. Aquests sén els ODS identificats en el
treball amb un major grau de relacio:

e ODS 3: Salut i Benestar.

L’esport, incloent el basquet, és una activitat clau per promoure habits de vida saludables,
tant en ’ambit professional com en ’amateur. Participar en activitats fisiques contribueix
a previndre malalties croniques com l'obesitat, malalties cardiovasculars i problemes de
salut mental.

e ODS 5: Igualtat de genere.
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Aquest objectiu busca aconseguir la igualtat entre generes i empoderar totes les dones i
xiquetes. En el treball, la Lliga Femenina Endesa es converteix en un exemple clar de la
promoci6 de la igualtat de genere en 'esport. L’analisi de la competitivitat en el basquet
femeni contribueix a visibilitzar ’esport practicat per dones, una area sovint desatesa en
comparacié amb les competicions masculines.

ODS 8: Treball decent i creixement economic.

Es posa de manifest el creixement de la industria esportiva, incloent el basquet fementi, i
la seua capacitat de generar ocupacié i riquesa, aixi com 'impacte positiu que pot tindre
la promoci6 de condicions laborals justes en ’ambit esportiu.

ODS 10: Reducci6 de les desigualtats.

El treball es focalitza en reduir les desigualtats tant dins com entre paisos, explorant la
manera com l’esport pot esdevindre una eina per a la igualtat d’oportunitats, especialment
quan es fomenta la igualtat entre homens i dones en disciplines com el basquet professional.
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