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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo estudiar la eficiencia de los clubes de atletismo pertenecientes
ala Liga de Division de Honor, liga de clubes de maximo nivel nacional. Los clubes tendran recursos
que emplearan para obtener los mejores resultados posibles.

Para este analisis se empleara la metodologia DEA (Data Envelopment Analysis), en concreto, se
aplicara DEA dinamico que servira para analizar las tltimas tres temporadas atléticas (2017, 2018 y
2019). A través de este estudio se podra conocer la evolucion de los clubes en cada temporada, para
posteriormente evaluar posibles mejoras para clubes ineficientes. Por otro lado, también jugaran un
papel importante los clubes eficientes, ya que actuaran como referencia para que clubes ineficientes
puedan mejorar. Estos clubes eficientes también podran progresar a través de la mejora de su
productividad. Esto lo podran conseguir tomando como referencia otros clubes eficientes que estén
gestionando los recursos mejor que ellos.

Para los clubes es muy importante mantenerse en esta liga de maximo nivel. La eficiencia de los clubes
juega un papel muy importante, ya que, si alguno de los clubes tuviera ineficiencias continuadas,
podria suponer el descenso a una liga inferior. Todo esto podria conllevar a un problema econémico
importante para el club, ya que podria suponer la pérdida de patrocinadores (principal fuente de
ingresos del club). Muy en el extremo, el club podria quedarse sin financiacion o sin atletas interesados
en competir con €l y éste podria desaparecer. Por ello, una pequefia diferencia podria suponer grandes
consecuencias para el club.

A través de esta investigacion se podra observar que clubes sin resultados extraordinarios rinden a un
nivel mas alto que clubes que se encuentran entre los mejores de la liga.






Abstract

This research aims to study the efficiency of athletic clubs belonging to the Honor Division League, a
league of top-level national clubs. The clubs will have resources that they will use to obtain the best
possible results.

For this analysis, the methodology used will be the Data Envelopment Analysis (DEA), in particular,
Dynamic DEA will be applied, which will be used to analyse the last three athletic seasons (2017,
2018 and 2019). Through this study, will be possible to know the evolution of the clubs in each season,
to later evaluate possible improvements for inefficient clubs. On the other hand, efficient clubs will
also play an important role, since they will act as a reference for inefficient clubs to improve. These
efficient clubs will also be able to make progress by improving their productivity. They will be able
to do this by taking as a reference other efficient clubs that are managing resources better than they
are.

It is very important for clubs to stay in this top-level league. The efficiency of the clubs plays a very
important role, as if any of the clubs had continued inefficiencies, it could mean relegation to a lower
league. All this could lead to a major financial problem for the club, as it could mean the loss of
sponsors (the club's main source of income). In the extreme, the club could be left without funding or
athletes interested in competing with it and it could disappear. Therefore, a small difference could
have big consequences for the club.

Through this research it will be possible to observe that clubs without extraordinary results perform at
a higher level than clubs that are among the best in the league.
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1 OBJETIVO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Un viaje de mil millas comienza con un solo paso.

-Lao Tse -

antes era claramente minoritario, ha ido ganando fuerza y aficion. Logicamente no se encuentra al nivel

de grandes deportes como el fatbol, baloncesto o Formula 1, pero estd teniendo un crecimiento muy
positivo y presenta una prometedora evolucion. Los avances técnico estan jugando un papel muy importante en
esta evolucion, ya que gracias a ellos existen cada vez mas formas de llegar y captar la atencion del publico.
Gracias a redes sociales puede conocerse los gustos y preferencias de los aficionados y también aparece la
posibilidad de interaccionar con ellos, dejando a un segundo plano la comunicacion unidireccional que estaba
establecida hasta hace poco. Esto es muy importante, ya que juega un papel muy importante en la economia de
este sector, pudiendo crear contenidos mas especificos y personalizados al gusto de la aficion. A pesar de que se
pueda pensar que el atletismo es un deporte individual, los clubes, a los que pertenecen los atletas, juegan un
papel muy importante en este sector. Todo atleta representa a un club, que ha tenido que financiarle para poder
tenerle en su plantilla. Estos clubes nacionales de atletismo buscan temporada a temporada un buen rendimiento
deportivo de sus atletas para poder captar la atencion de patrocinadores a través de los resultados que obtienen
en campeonatos de clubes. En otras palabras, el atletismo también es un negocio en el que se mueve dinero a
través de patrocinadores, clubes, premios en campeonatos, inversiones o pagos a medios de comunicacion.

La visibilidad del atletismo ha sido cada vez mayor en los ultimos afios. Poco a poco, este deporte, que

1.1. Objetivo y alcance de la investigacion

Para los clubes de atletismo nacionales de mas alto nivel, el evento mas importante de la temporada es la Liga
de Division de Honor, ya que este campeonato de clubes nacional es el de maxima categoria. El objetivo de esta
investigacion es estudiar si los clubes estan actuando eficientemente o no, asi como profundizar en las carencias
que tienen o entender por qué estan o no gestionando eficientemente sus recursos.

Para este estudio se empleara la metodologia DEA (Data Envelopment Analysis), en concreto, se aplicara un
analisis dinamico (Dynamic DEA) que servira para analizar las ultimas tres temporadas atléticas: 2017, 2018 y
2019. Este analisis permitira conocer la evolucion de los clubes en dichas temporadas, pudiendo asi evaluar por
donde comenzar esas posibles mejoras para clubes que estan actuando ineficientemente. Otro aspecto importante
seran los clubes eficientes que actuaran como referencia para que clubes ineficientes se sirvan de estos para
poder mejorar. También se enfatizara en los clubes que, a pesar de ser eficientes, podrian mejorar su
productividad tomando como referencia a otros clubes eficientes que estan gestionando sus recursos mejor que
ellos.
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1.2. Estructura del documento

Una vez descritos el objetivo y el alcance de este estudio, se explicara a continuacion en qué consistiran los
capitulos que van a formar parte de este trabajo. Este estudio se compondra de seis capitulos y catorce anexos
que se van a estructurar de la siguiente forma:

o Elprimer capitulo expone los objetivos y el alcance de esta investigacion, asi como la estructura que va
a presentar.

o En el segundo capitulo introduce al lector en el contexto histdrico y socioecondmico del atletismo en
Espafia. Se detallan las estrategias de marketing y comunicacion por parte de la Real Federacion
Espatiola de Atletismo a lo largo de los ultimos afios, asi como su situacién economica

o A través del tercer capitulo se desarrollara la metodologia DEA. Se explicara inicialmente los
impulsores de este método y las diferentes vertientes que ha habido. Posteriormente se procedera a la
descripcion de los conceptos basicos y los modelos fundamentales de esta metodologia. También se
comentaran aplicaciones a través de este método al deporte. Y finalmente, se explicara exhaustivamente
la teoria del analisis dindmico de DEA, que sera el método que se empleard en este trabajo.

o En el cuarto capitulo se implementara la teoria del modelo dindmico estudiado en un caso concreto:
Aplicacion del DEA Dindmico para calcular la eficiencia de los clubes en la Liga de Division de Honor
Masculina. Este capitulo se encargara de exponer los clubes que apareceran en este estudio, asi como
las variables que formaran parte del problema. Posteriormente se elaborara el modelo matematico para
este caso concreto y finalmente se explicara la implementacion de este modelo a través de un programa
informatico, que resolvera el problema.

o Mediante el quinto capitulo se analizaran los datos obtenidos a partir del programa. Exponiendo
detalladamente tanto las carencias y virtudes de cada club, como el enfoque a mejorar de los mismos.

o El sexto y ultimo capitulo describira las conclusiones obtenidas a partir del estudio. También se
expondran algunas sugerencias de cara a una posible ampliacion de este documento.

o Por tltimo, los anexos recopilaran datos recogidos con vistas a la ejecucion del estudio.



2 MARCO HISTORICO Y CONTEXTUAL DEL
ATLETISMO EN ESPANA

Una vida entrenando s6lo para 10 segundos.

-Jesse Owens-

2.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar comprension acerca del contexto histdrico y socioeconémico del
Atletismo en Espana. Es importante entender la evolucion del Atletismo en el tiempo y, mas concretamente, el
entorno en el que aparece esta Liga de Division de Honor. Todo ello para poder realizar un posterior estudio
mas exhaustivo.

En primer lugar, se detalla una breve explicacion cronoldgica en relacion a este deporte y la Liga de Atletismo,
mas concretamente en Espafia. También se detallaran posteriormente las estrategias de marketing y
comunicacion de la RFEA? a lo largo de los tiltimos afios, asi como la situacion econdmica.

2.2 Marco historico

2.2.1. Antecedentes de las pruebas atléticas regladas. Los Juegos Olimpicos Griegos

Historicamente, el Atletismo es considerado el deporte organizado con mas antigiiedad del mundo. Su
nombre proviene de la palabra griega “Athlon” que significa: combate, lucha. Las primeras Olimpiadas
datan del afio 776 a.C. en Olimpo (Antigua Grecia), de ahi su nombre. Estos juegos aparecieron al final de
la Edad Oscura, una época de decadencia que arrasé Grecia desde 1200-1100 a. C. hasta el siglo VIl a. C.
Su aparicién fue una forma de rendir culto a los dioses. “El objetivo era ganar a través del juego limpio; no
de la guerra. Esta es la razon por la que el premio no podia consistir en dinero, ni tierras, ni nada puramente
material. Los atletas recibian el galardon en forma de corona de olivo (no de laurel, como se ha escrito),
que simbolizaba la gloria eterna.” (Alegre, 2008). Estas Olimpiadas duraban varios dias y se celebraron
cada cuatro afios a lo largo de doce siglos. Durante esta celebracion se establecia la «ekecheiria®» y, con
ella, la paralizacion de los conflictos bélicos. Ya en la antigiiedad, el deporte servia para evadirse y evitar
conflictos.

2 La Real Federacién Espafiola de Atletismo (RFEA) es el maximo organismo para la gestion del atletismo espafiol.
% En la Antigua Grecia, la palabra ekecheiria se usaba para establecer una tregua.
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Aunque en los Juegos Olimpicos de la Antigua Grecia se disputaban también otros deportes como el
pugilismo, el pancracio o las carreras de carros, podria decirse que las pruebas griegas de carreras, saltos y
lanzamientos, que guardan similitud con el atletismo moderno, eran las més importantes.

Hacer ejercicio es también hoy en dia, y lo era en la antigliedad, una forma de entrenar tanto el cuerpo como
la mente. “Para los griegos, la educacion fisica corria paralela a la educacion del espiritu. Tener un cuerpo
atlético era parte de la cultura que todo heleno debia poseer.” (Alegre, 2008).

Estos Juegos Olimpicos griegos se realizaron hasta el 393 d.C, afio en el que Teodosio I* decret6 su
abolicion dentro de una prohibicion general a los cultos paganos.

2.2.2. Juegos Olimpicos Modernos

A finales del siglo XIX, el barén Pierre Fredy de Coubertin, historiador y pedagogo francés, recupera la
idea de los Juegos Olimpicos y sera considerado el fundador del Pentatlon y Juegos Olimpicos modernos.

El 23 de junio de 1894 fue creado el Comité Olimpico Internacional (COI), que es una institucion encargada
de coordinar y promover las actividades del Movimiento Olimpico.

“When he announced in Paris, on a winter's evening in 1892, the forthcoming re-establishment of the
Olympic Games, Pierre de Coubertin was applauded, but nobody at the time imagined the scale of the
project that reviving the ancient Olympic Games, appointing a committee in charge of organising them and
creating an international movement would entail.” (I0C®, 2020).

Finalmente, en 1896 se celebraron los primeros Juegos Olimpicos de la Era Moderna en Atenas, donde sélo
participaron varones y en los que Espafia no participo.

Tenemos que remontarnos a escasos afios antes (el 20 de diciembre de 1889), para asistir al nacimiento del
primer club espafiol de atletismo reconocido: Club Recreativo de Huelva. Y es también en esa ciudad donde
se realizaron unos “Juegos Atléticos” que tuvieron lugar desde finales del siglo XIX hasta 1935, teniendo
éstos unas caracteristicas similares a los que seis afios después se celebrarian en Atenas como los primeros
Juegos Olimpicos de la Era Moderna. (Orta,2007).

Un hecho curioso fue que las pruebas atléticas que se realizaron en esos “Juegos Atléticos” de Huelva,
fueron muy parecidas a las que, posteriormente, se realizarian en los Juegos Olimpicos modernos en verano
de 1896 en Atenas (Grecia).

4 Teodosio I fue un emperador romano que vivié durante los afios 346 d.C. y 395 d.C.
5]OC (International Olympic Committee) hace referencia al Comité Olimpico Internacional
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GRUPO PRUEBAS ORDEN | MODALIDAD DISTANCIA
1° Velocidad 100 yardas
2° Handicap 300 yardas

Carreras para 3° Distancia 1/2 milla
FRIMERG hombres 4° Obsticulos 120 yardas
5° Distancia 1 milla
6° Handicap 2 millas andando
SEGUNDO Carreras para nifos T° Velocidad 100 yardas
TERCERO | Carrera de bicicletas 8° Handicap 3 millas
9° Altura
CUARTO Saltos 10° Longitud
QUINTO Tiro de cuerda 11° Tug of War
SEXTO Lanzamientos 127 Tirar la barra
: q 13° Carrera de sacos
SEPTIMO Carreras jocosas 140 Caiitga g bioting
OCTAVO Carreras de caballos IS‘, Hand!cap H(n'n_hrcs
16 Jaquitas Ninos

Figura 1. Pruebas desarrolladas en los | Juegos Atléticos de Huelva
publicado el 16 de marzo de 1890. (Orta, 2007).

ATENAS HUELVA DISTANCIA
100 m. Velocidad 100 yardas
400 m. Handicap 300 yardas
800 m. Distancia Y2 milla

Obsticulos 120 yardas
1500 m. Distancia 1 milla
Handicap 2 millas andando
Maratén
Triple
Altura Alto
Largo Distancia
Handicap 3 millas
Tug of War Tug of War
Disco
Peso
Jabalina
Tirar la barra
Carrera de sacos
Handicap Hombres

Figura 2. Comparacion pruebas de atletismo de Atenas (1896) y Huelva
(1890). (Orta, 2007).

2.2.3. Participacion en Juegos Olimpicos

No fue hasta 1900, cuando Espafia participd, por primera vez, en las denominadas segundas Olimpiadas
Modernas en Paris. La segunda participacién espafiola en los Juegos Olimpicos de verano fue en 1920 en
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Amberes, ya que, en los afios 1904, 1908, 1912, no asistio y en 1916 las Olimpiadas no se celebraron debido
a la Primera Guerra Mundial.

Desde 1920 hasta el dia de hoy, Espafia ha participado en todas las Olimpiadas celebradas.

A lo largo del tiempo, son muchos los paises que se han sumado a participar en este evento de tanta
importancia para el atletismo mundial.

Paises
Medallas
Eventos

1000
800+
600

400

_________________________

Olimpiada

Figura 3. Evolucién del nimero de paises participantes, del nimero de
medallas y del nimero de eventos a lo largo de la historia de los Juegos
Olimpicos. (Coronilla, S. & Fedriani, E. M. & Melgar, M. C.)

Con esto puede reflejarse la importancia que el deporte ha ido adquiriendo a lo largo del tiempo,
acentuandose mas en estos Ultimos afos.

A pesar de la crisis econdémica de 1929, los Juegos de 1932 en Los Angeles fueron un éxito econémico,
aungue con poca participacién europea. Se batieron 18 récords del mundo.

Como se puede observar en la Figura 3, los Juegos Olimpicos de 1976 celebrados en Montreal (Canada)
sufren una caida notable de participantes, esto es debido a que algunas delegaciones africanas solicitaron
que Nueva Zelanda fuera excluido, ya que un equipo de rugby de ese pais habia jugado con Sudéfrica, pais
que estaba excluido del COI por su politica racista del apartheid®. (Coronilla, S. & Fedriani, E. M. &
Melgar, M. C.)

El COI no cedi6 ante la presién de los estados africanos, por lo que estos terminaron ausentandose de esta
cita tan importante para el atletismo mundial. Estos paises fueron: Argelia, Alto Volta (actual Burkina
Faso), Camerun, Chad, Congo, Egipto, Etiopia, Gabdn, Gambia, Irak, Kenia, Lesoto, Libia, Madagascar,
Malawi, Mali, Marruecos, Niger, Nigeria, RepUblica Centroafricana, Suazilandia, Sudan, Tanzania, Togo,

6 Apartheid era una politica de segregacion racial practicada en la Reptiblica de Sudafiica, decretando que la raza blanca estaba por encima de cualquier otra.
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Tunez, Uganda y Zambia. Por otro lado, la Republica Popular de Chinay la Republica de China también
se negaron a participar debido a temas politicos, tuvo que ver la crisis de 1929.

Mas adelante, en verano de 1980 (Moscu), volvié nuevamente a descender el nimero de participantes como
se observa en la Figura 3. En este caso, el problema principal fue la Guerra Fria que enfrentaba paises
comunistas y capitalistas.

Después de esta década de crisis para el Atletismo Olimpico, nuevamente volvieron a crecer los
participantes afio a afio.

2.2.4. Figura femenina en Juegos Olimpicos

Otro aspecto positivo, es la progresiva inclusion del atletismo femenino en la historia. En la primera edicion
de los Juegos Olimpicos Modernos (Atenas, 1896), consta oficialmente que participaron exclusivamente
hombres. Sin embargo, en la prueba de maratén, hubo una mujer griega llamada Stamata Revithi’ que quiso
competir junto a los hombres. Al ser rechazada, decidié correr un dia después la distancia establecida,
convirtiéndose asi en la primera mujer que participé de manera no oficial en los Juegos Olimpicos de la
Era Moderna. (Jiménez, R., 2015).

Participacion femenina en los Juegos
Olimpicos de Verano

o
c
<]
<]
4069
4329
4637
4675

Figura 4. Participacion femenina en los Juegos Olimpicos de Verano
(Fuente: COI).

Las participaciones femeninas en los Juegos Olimpicos han ido creciendo cada afio, como puede observarse
en la Figura 4.

En Los Angeles, 1932, la primera leyenda olimpica femenina, la atleta Mildred ‘Babe’ Dridikson, gano
oros en jabalina y 80m vallas, siendo también plata en altura.

Los Juegos Olimpicos de Londres (1948), significaron un salto para las medallistas espafiolas. De 278
atletas, hubo una participacion de 110 mujeres, las cuales consiguieron 11 medallas (dos oros, cinco
platas y cuatro bronces). En los Juegos de 2016, en Rio, también destacaron las espafiolas con 9 medallas
(cuatro oros, tres platas y dos bronces).

7 Stamata Revithi naci6 en 1866, se desconoce lo que ocurri6 en su vida después de esa maraton 1896.
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En Espafia, concretamente, se ha observado también un crecimiento paulatino, aunque muy discreto, en
las licencias federativas nacionales® femeninas.

Licencias federativas en Espafna (1983-2014)
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Figura 5. Licencias federativas en Espafa. (1983-2014) (Fuente: CSD®).

“En el afio 2014, el nimero de licencias federativas en Espafa fue de 3.388.098, de las cuales casi el 80%
correspondian a hombres y poco mas del 20% a mujeres. A pesar de estos datos, el panorama femenino ha
experimentado un importante auge.” (Jiménez, R., 2015).

2.3 Real Federacion Espaiiola de Atletismo. RFEA.

2.3.1. Primeras Competiciones Oficiales

Hace un siglo surgieron los primeros clubes de atletismo en Espafia, quienes competian entre ellos o
internamente. Fueron estos los que terminaron creando federaciones para asi poder oficializar y organizar
mejor las competiciones. (Etayo, J.J., 2020).

Tras varios afios, se fundé la Real Federacion Atlética Catalana en 1915, seguida de la Guipuzcoana (1916),
la Castellana (1916) y la Vizcaina (1917). Quienes comenzaron a organizar campeonatos de alto nivel. “L0s
dias 9 y 10 de septiembre de 1917 se celebran los primeros Campeonatos de Espafia, con la participacion
de Guipuzcoa, Catalufia, Castillay, no constituida todavia la Federacion Vizcaina, el C. D. Bilbao.” (Etayo,
J.J., 2020).

8 La licencia federativa espafiola es un documento indispensable que permite al poseedor competir en eventos organizados tanto por la federacion espafiola
de atletismo como por sus federaciones territoriales.
® CSD: Consejo Superior de Deportes



En marzo de 1920, finalmente se decide crear la Federacion Espafiola de Atletismo.

Sin embargo, no es hasta 1958 cuando se establece la | Edicion de Campeonato de Espafia de Clubes de
Hombres. Las mujeres tuvieron que esperar hasta 1966 para participar en su | Edicion. (RFEA, 2020).

2.3.2. Campeonato de Espaiia de Clubes. Liga de Division de Honor.

La Liga de Clubes Nacional es la competicion de mayor relevancia para los clubes espafoles. Esta
competicion la disputan clubes de toda Espafia, quienes luchan temporada a temporada por obtener el mejor
de los resultados. Este Campeonato de Espafia de Clubes esta fromado por tres divisiones tanto en categoria
femenina como en masculina: Division de Honor (méaxima categoria), seguida de Primera Division y
Segunda Division. Todos los niveles estdn formados por 16 clubes salvo Segunda Division, que hasta la
temporada 2015/2016 unicamente la disputaban los 8 mejores clubes.

La Liga de Division de Honor y Primera Divisién se realiza de la siguiente forma, para cada nievel y de
forma paralela e independiente:

Se disputan durante dos jornada y en cada una de ellas se forman cuatro grupos de cuatro clubes que se
sortean de forma aleatoria. Estos clubes tienen que presentar, en ambas jornadas, un par de atletas por
prueba en todas las pruebas excepto en relevos que presentaran a cuatro integrantes del club.

El objetivo de cada club es conseguir el mayor nimero de puntos posibles para lograr el mejor puesto en la
clasificacion. El sistema de puntuacion confiere ocho puntos al club cuyo atleta sea el mejor de la prueba,
siete al segundo, seis al tercero y asi sucesivamente hasta la valoracién de un punto al Gltimo clasificado.
Si un atleta se retira o es descalificado, puntuara cero puntos para su club. En relevos la puntuacion se
efectuara de la siguiente forma: ocho puntos al primer club que llegue a meta, seis puntos al segundo, cuatro
al tercero y dos al ultimo. (Recordemos que en las dos primeras jornadas participan Unicamente cuatro
clubes en cada grupo).

Seguln la puntuacion que hayan obtenido los 16 equipos de cada division en las dos primeras jornadas,
competiran en la tercera y Gltima jornada por el Titulo/Ascenso o por la Permanencia.

En la Final de Titulo de Divisién de Honor se luchara por ser el mejor Club de Espafia, mientras que en la
Final de Permanencia de esa misma categoria, los clubes pelearan por no quedar entre los dos altimos, ya
que éstos descenderian a Primera Division el afio siguiente. En esta Gltima jornada podra participar
Gnicamente un atleta por prueba, exceptuando el relevo donde si se podré repetir prueba.

De igual forma se prodecera para la Liga de Primera Division, teniendo en cuenta que los dos primeros
clasificados en la Final de Titulo, ascenderian a Division de Honor.

Mientras que en Segunda Division, existira una Unica jornada (hasta la temporada 2015/2016), en la que
participarian los clubes del ambito nacional que tengan mejor estadillo®, excluyendo a los clubes
participantes de las ligas superiores. Los ocho clubes que tengan mejor puntuacion, podran competir en

10 Estadillo: Tabla donde aparece de cada prueba, el mejor atleta del club con su respectiva marca. Cada marca tiene una puntuacion relacionada a través de
unos Puntos Hingaros.
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esta jornada de Segunda Divisidn. Los dos mejores clasificados ascenderan a Primera Division al afio
siguiente.

En las temporadas posteriores a la antes descrita, se procede de la siguiente forma: Con el mismo criterio
de clasificacion de puntos hungaros, se amplia la Segunda Division con dos niveles (Final Titulo y Final
B). Posteriormente, con el fin de universalizar esta competicién, han llegado a existir hasta tres
competiciones de Segunda Division (Final de Titulo, Final B y Final C), agrupando las dos Ultimas finales
con un criterio de proximidad geogréafica y asi evitar desplazamientos innecesarios (en las finales By C de
esta division no te juegas nada).

Los clubes campeones en la Final de Titulo de DH, tanto en categoria masculina como femenina, han sido
los siguientes:

Tabla 2-1. Clubes Vencedores Final Titulo DH Masculina. (Fuente: RFEA).

HOMBRES

CLUBES VENCEDORES n° veces afios

F.C. Barcelona 15 1958, 1963-65, 1970,
1973-75, 1978, 1981-86

R. Madrid C.F. 4 1959-62
E.M. VIII Region 1 1966
R. Sociedad C.F. 1 1967
C. Natacién Barcelona 1 1968
Ministerio Ejército 1 1969
Vallehermoso 6 1971-72, 1976-77, 1979-80
Larios-A.A.M 12 1987-98
Club Airtel A.AM. 2 1999, 2000
Puma Chapin Jerez 2002 8 2001-08
Plavyas de Castellon 11 2009-19

Tabla 2-2. Clubes Vencedores Final Titulo DH Femenina. (Fuente: RFEA).

MUJERES

CLUBES VENCEDORES n° veces anos
At. S. Sebastidn 7 1966-68, 1970-72, 1978
U.D. Salamanca 1 1969
Vallehermoso 2 1973-74
C. Gimnastico 3 1975-77
Amira 6 1979-84
Tintoretto 3 1985-87
Kelme 4 1988-91
Blanco y Negro 1 1992
Valencia 26 1993-2018
Playas de Castellon 1 2019

10



El equipo masculino Vallehermoso pasé a Ilamarse en 1979: Pepsi-Vallehermoso ya que hicieron un
contrato con Pepsi Cola ese afio. Esta firma les concedié una subvencién de cinco millones de las entonces
pesetas anuales. (El Pais, 1979) Finalmente, en el afio 1980, volvieron a participar bajo el nombre de
Vallermoso, ya que la marca finaliz6 con el contrato ese mismo afio.

El equipo femenino valenciano también ha cambiado su nombre estas Ultimas décadas debido a los
diferentes patricinios que ha ido obteniendo. Pasando asi por los nombres: Valencia C.F. (1993-94),
Valencia C.A. (1995), Valencia C.A.-Karhu (1996-97), C.A. Valencia Terra i Mar (1998-2015), Valencia
Club Atletismo (2016) y Valencia Esports (2017 hasta la actualidad).

El Club que se alce con el Titulo, tanto en categoria femenina como masculina, representa a Espafia en la
European Team Championships Super League. En su Gltima edicion se disputd en Polonia, con la
participacion de 12 paises y 847 atletas.

2.3.3. Doping

“El dopaje se define como la comision de una o varias infracciones de la normativa antidopaje. No es sélo
un resultado analitico adverso sobre una muestra recogida en un control, sino cualquier accién directamente
relacionada con el consumo de sustancias prohibidas o utilizacion de métodos prohibidos en el deporte, asi
como aquellas otras conductas que puedan relacionarse con la ocultacién de la comision de estas
infracciones.” (RFEA).

En 1928 la Federacion Internacional de Atletismo establecié una normativa antidopaje, afio en el que
comenz6 una larga lucha contra las personas que querian conseguir resultados a través de métodos
prohibidos.

La Real Federacion Espafiola de Atletismo establece tres motivos esenciales, debido a los cuales esta
prohibido el dopaje: riego para la salud, desigualdad en la competicidn, destruccion del espiritu deportivo.
(RFEA).

La RFEA tiene una lista publicada de sustancias y métodos prohibidos. Hay medicamentos que pueden ser
esenciales para la salud del deportista y pueden dar positivo en doping, por lo que existen unas
autorizaciones especiales de uso terapéutico que permitirian al atleta consumirlos.

2.3.4. El atletismo como factor economico

Como es bien conocido, y como ha sucedido en la mayoria de los deportes de masas, el atletismo era en
sus inicios un deporte completamente amateur donde los atletas competian por su prestigio personal o de
su entorno (localidad, pais, entorno social o profesional) al mas puro estilo olimpico griego. El hecho de
que su actividad tuviera algun reconocimiento publico o privado era un afiadido, pero nunca un fin. La
pelicula Carros de Fuego es fiel reflejo de esa situacion en el periodo entre guerras mundiales.
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En su creacién en 1912, la Federacion Internacional de Atletismo (IAAF), siguiendo fielmente los pasos de
los Juegos Olimpicos y de su fundador el Baron de Coubertin, declara el “amateurismo radical” de este
deporte. La IAAF persiguié a grandes atletas que compatibilizaban el atletismo con el deporte profesional
(profesionales marrones), llegando a descalificar de por vida a grandes estrellas de ese momento como Jim
Thorpe, quien fue doble medallista y gran estrella de los Juegos Olimpicos de Estocolmo del 2012 (Fuente:
IAAF). A los grandes deportistas s6lo les quedaba el renunciar a su carrera para enrolarse en equipos
profesionales por ejemplo de beisbol o futbol americano en los EEUU.

Este panorama varia primero con la asuncién por parte de la federacion internacional en 1985, es decir, de
la necesidad de admitir una compensacion para los atletas por el tiempo necesario para su formacion y
entrenamiento. Esta compensacion seria solo a través de los clubes, pagando a los atletas bien con un fijo
de salida (como en la mayoria de las reuniones atléticas de nivel), como en premios por resultados como la
Diamond League organizada por la propia IAAF. La Diamond League congrega a las 14 reuniones atléticas
mas prestigiosas del mundo. Esta competicion es, sin duda, la de mayor prestigio de carécter anual y tiene
como premio final, cumpliendo determinadas condiciones, un diamante para el ganador y, como
compensacion por categoria, cincuenta mil délares americanos. Ademas, los propios atletas confiesan que
el dinero por premios 0 marcas es una minima parte de sus ingresos ya que la mayoria provienen de la venta
de su imagen en contratos publicitarios.

Actualmente el atletismo de élite esta totalmente profesionalizado y especializado. El término “liebre'” se
escucha cada vez mas en el atletismo actual. La presencia de estas llamadas liebres son las que, de alguna
forma, dan competitividad a las reuniones o mitines atléticos, proporcionando ritmos de carrera
estratosféricos que atraen la atencion del pablico y la de posibles patrocinadores o publicidad. Cabe destacar
también la reciente maraton de una marca inferior a dos horas, pensada mas como un experimento cientifico
que como una prueba atlética y que, sin embargo, tuvo a millones de espectadores de todo el mundo frente
al televisor el 12 de octubre de 2019.

Por dar un Gltimo dato que refleje el volumen de negocio actual del atletismo, la IAAF recibi6 en los Juegos
Olimpicos de Londres de 2012 una suma monetaria de nada mas y nada menos que 47 millones de délares
como compensacién por la participacion de atletas en este evento (Agencia Europa Press, 2013).

2.4 Marketing y comunicacion

La RFEA elabora anualmente propuestas nuevas en relacion a las estrategias de marketing y comunicacion.
El objetivo principal es la visibilidad de cara a los patrocinadores y asi poder generar un mayor impacto
social. También se busca aumentar el publico que pueda acudir a encuentros como campeonatos de Espafia
0 encuentros internacionales, aumentando la aficion por este deporte.

Se ha puesto de manifiesto la importancia de cuidar la imagen en los eventos de la RFEA en estos ultimos
afios, innovando en la forma de presentar, incorporando estructuras de pantallas leds para la mejora del

11 Liebre: atleta que, pagado por la organizacion, marca un ritmo establecido durante una parte de la carrera con el fin de ayudar a los atletas a conseguir una
determinada marca o récord.
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interés mediatico y la atmdsfera competitiva que crea sobre los propios atletas. Se ha trabajado también en
una mejora del disefio de los materiales y localizacion de la publicidad en cada evento. Se han creado
lugares més visibles y mejores, donde colocar la publicidad para las marcas. “Ha supuesto la mejora de la
visibilidad de laimagen de los patrocinadores y un impacto incremental de su ROI*2.” (Domingo, C., 2019).

“En el Campeonato de Europa en Berlin'?, se volvié a cifras que hacia mucho tiempo nuestro deporte no
alcanzaba: mas de 55 medios espafioles acreditados, entre prensa escrita, digital y television, y una
audiencia en Teledeporte de mas de 2 millones de personas que conectaron con el Atletismo.” (Domingo,
C., 2019).

Ha crecido considerablemente la visibilidad en este deporte, ya que se ha incrementado el nimero de
retransmisiones televisivas y emisiones de espacios streaming®. Por otro lado, la comunicacién digital ha
desempefiado una funcién fundamental en el deporte, enfatizando el uso de RRSS®, webs y comunicacién
online. “El resultado ha sido un crecimiento de seguidores en todos los canales de RRSS, y un aumento de
la media de visitantes Unicos mensuales en la web de un 15%, superando los meses de mayor actividad los
310.000 visitantes.” (Domingo, C., 2019).

14 competiciones

‘tdp
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e 7
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ot @ + 25.600 seguidores ( +46% en dos afos
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Figura 6. Audiencias del atletismo Figura 7. Seguidores en _
espafiol en 2018. (Domingo, C., 2019). RRSS y webs en 2018. (Domingo, C.,

2019).

Con relacion a los patrocinadores, las marcas impulsoras que ha tenido la Real Federacion Espafiola desde
1995 hasta 2015 han sido los que se muestran en la Figura 8.

12 ROLI: Return on Investment. Mide la ganancia o pérdida generada en una inversion en relacién con la cantidad monetaria invertida.

13 EI XXIV Campeonato Europeo de Atletismo se celebré en Berlin (Alemania) entre el 6 y el 12 de agosto de 2018.

14 Streaming es un método a través del cual se puede escuchar o visualizar transmisiones en directo sin necesidad de descargar el contenido antes de verlo o
escucharlo.

15 RRSS: Redes Sociales.
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Afio Patrocinadores y Colaboradores

1995 1BM, Coca Cola, Mondo, Reebok, Canal Plus

1996 Airtel, Caja de Catalufia, Canal Plus, Coca Cola, IBM, Larios, Marca, Mondo, Reebok

1997

1998 Reebok, Mondo, Coca Cola, ADO'2000, TVE, Junghans, Marca, Sportec

1999 Ado 2000, Airtel, Coca-Cola, Junghans, Marca, Mondo, Sportec, TVE

2000 Airtel, Fuente Liviana, Hyundai, Reebok, ADO, Halcdn Viajes, Junghans, Marca, Mondo, Sportec, TVE
2001 Reebok, Vodafone, Hyundai, ADO, Mondo, Halcon Viajes

2002 Reebok, Vodafone, Mondo

2003 Reebok, Vodafone, Mondo, TVE

2004 Reebok, Vodafone, Mondo, TVE

2005 PATROCINADOR: Rebook - COLABORADORES: Mondo, Ricoh, Caix Catalunya, Fuerzas Armadas, TVE
2006 PATROCINADOR: Rebook - COLABORADORES: Mondo, Ricoh, NH Hoteles, TVE

2007 PATROCINADOR: Rebook - COLABORADORES: Mondo, Ricoh

2008 PATROCINADORES: Reebok y Divina Pastora - COLABORADORES: Caixa Catalufia, Kinder, Ricoh, Mondo
2009 PATROCINADORES: Divina Pastora y Joma - COLABORADORES: Kinder, Kyocera, Mondo

2010 PATROCINADORES: Divina Pastora y Joma - COLABORADORES: Kinder, Kyocera, Mondo

2011 PATROCINADORES: Divina Pastora y Joma - COLABORADORES: Kinder, Kyocera, Mondo

2012 PATROCINADORES: Divina Pastora y Joma - COLABORADORES: Kinder, Kyocera, Mondo

2013 PATROCINADORES: Divina Pastora y Joma - COLABORADORES: Kinder, Kyocera, Mondo, Podoactiva

2014 PATROCINADORES: Divina Pastora y Joma - COLABORADORES: Kinder, Kyocera, Mondo, Podoactiva y DJO Global
PATROCINADORES: Joma y Loterfas y Apuestas del Estado
2015 COLABORADORES: Bodegas Baigorri, Kinder, Kyocera, Mondo, Podoactiva y El Corte Inglés

Figura 8. Patrocinadores y Colaboradores. (1995-2015) (Fuente: RFEA).

Esta temporada 2020, los patrocinadores y colaboradores oficiales son los que aparecen a continuacion en

la Figura 9.

Socio Patrocinador: Patrocinador Principal:
Joma’ -“
Patrocinadores Oficiales: Proveedores Oficiales:
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Figura 9. Patrocinadores y Colaboradores. (2020) (Fuente: RFEA).

2.5 Situacion economica

Dentro del contexto econémico, se ha observado una notable mejora en los Gltimos afios en el informe

financiero aportado por la RFEA en 2019. Los presupuestos obtenidos se han efectuado de forma estricta
para obtener los resultados que se habian marcado como objetivo a principio de temporada. “El presupuesto
total de la RFEA para el afio 2018 se ha elevado a 13 millones de euros.” “El cierre del ejercicio de 2018

presento un beneficio neto de 286 mil euros, por lo que se han cumplido los objetivos de indices econémicos
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para este afio acordados en el Plan de Viabilidad firmado con el Consejo Superior de Deportes para 2017-
2020y con la Asamblea General.” (Domingo, C., 2019).
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Figura 10. Resultado del ejercicio en miles de euros. 2013-2018.
(Domingo, C., 2019).

Aunque los afios 2015-2017 fueran de recesion econémica debido al decremento del beneficio neto, en
2018 ya se observa un ligero retorno ese crecimiento deseado.
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Figura 11. Patrimonio Neto®® en miles de euros. 2005-2018.
(Domingo, C., 2019).

16 E] patrimonio neto es la diferencia entre el Activo y el Pasivo. Son aquellos elementos que componen la financiacion propia de la empresa, incluyendo asi
las contribucion de capital por parte de los socios y las reservas o ganancia generada y no distribuida por la entidad.
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El afio 2018 fue el que obtuvo la cifra mas alta de Patrimonio neto, nada mas y nada menos que 1,7 millones
de euros (Figura 11), manteniéndose el Fondo de Maniobral’ en una situacion de equilibrio. “Asimismo,
durante el mes de diciembre, se realizaron abonos al CSD por un importe de 236 mil euros, lo que reduce
la deuda total a largo plazo, que partia de mas de 2 millones de euros, guedando establecida en 399 mil
euros.” (Domingo, C., 2019). Con objetivo claro de liquidar esa deuda para 2020. (Figura 13)

Otro dato fundamental es el presupuesto asignado a la preparacion de los atletas para ese 2018, ultimo afio
del que hay referencias financieras oficiales aportadas por la Real Federacion Espafiola de Atletismo.
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Figura 12. Presupuesto destinado a la preparacion ~ Figura 13. Deuda préstamos CSD. 2013-20
y mejora del rendimiento de atletas en 2018. (Domingo, C., 2019).
(Domingo, C., 2019).

La gestion econdmica de la RFEA ha evolucionado positivamente, disminuyendo la deuda con CSD y
aumentando beneficios, dando asi visiones positivas y esperanzadoras de futuro.

7 El fondo de maniobra es la parte del activo corriente de una empresa financiada con deuda a largo plazo.
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3 METODOLOGIA DEA

Feliz es el hombre que aprende temprano el amplio
abismo existente entre sus deseos y sus facultades.

- Goethe-

3.1 Introduccion

El contenido de este tercer capitulo tendra como objetivo la comprension de los modelos de la metodologia
DEA (Data Envelopment Analysis). En primer lugar, se desarrollaran los conceptos fundamentales para el
entendimiento de este analisis de envoltura de datos, para posteriormente profundizar en un anélisis
exhaustivo de los modelos basicos de DEA. Finalmente, se expondra detalladamente el método Dynamic
DEA8, que sera desarrollado posteriormente aplicandolo al deporte.

3.2 Marco histérico de la Metodologia DEA

Los comienzos de la inquietud por las mediciones de eficiencia y productividad datan de 1957, cuando
Farrell publica un articulo titulado “The Measurement of Productive Efficiency”.

Posteriormente, la tesis de Edwardo Rhhodes, orientada por W.W. Cooper, expuso por primera vez en 1978
el desarrollo del Analisis Envolvente de Datos. En su tesis trat6 de analizar las escuelas publicas de EEUU,
centrandose concretamente en el programa de educacion Follow Through (un programa enfocado a
estudiantes desaventajados). Este estudio fue el comienzo de una importante herramienta: DEA. En ese
mismo afio, Edwardo Rhodes, Abraham Charnes y William W. Cooper publicaron un articulo titulado
“Measuring the efficiency of decision making units”, que abrié un mundo innovador en relacion a las
eficiencias relativas de diferentes unidades de decision (DMU?%s), empleando multiples entradas y salidas.
Asi apareci6 el primer planteamiento del ratio CCR, cuyo nombre hacia mencioén a Charnes, Cooper y
Rhodes. Este modelo CCR tenia orientacion de entrada y suponia rendimientos de escala constante (CRS).
En 1984, Banker, Charnes y Cooper presentaron la hipétesis de rendimientos de escala variables (VRS),
exponiendo un nuevo modelo Ilamado DEA-BCC (haciendo nuevamente referencia a sus nombres).
Posteriormente aparecieron nuevos modelos basicos de DEA, como es el modelo aditivo (Charnes et al.,

18 Dynamic DEA: DEA Dinamico.
¥ DMU: Data Managment Unit. Unidades de toma de decisiones.
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1985), el modelo DEA cone-ratio (Charnes et al., 1990), el modelo de super-eficiencia (Andersen y
Petersen, 1993) o el modelo multiplicativo (Charnes et al., 1982).

3.3 Conceptos basicos

La metodologia DEA es una herramienta que emplea la programacion lineal para establecer la eficiencia
entre unidades homogeéneas de decision (DMU, Decision Making Units). Estas unidades transforman
entradas (inputs) en salidas (outputs), como se muestra en la Figura 14. Todas las DMUs deben tener las
mismas entradas y salidas para poder aplicar la metodologia DEA.

—_— _—

Entradas Transformacion Salidas
(Inputs) realizada por la DMU (Outputs)

Figura 14. Transformacion de entradas a salidas por una DMU.
(Fuente: elaboracion propia)

La determinacién de entradas y salidas puede ser un trabajo complicado, aunque a su vez muy importante.
Las entradas deben abarcar todos los recursos que puedan afectar de alguna forma a las salidas y, a su vez,
dichas salidas deben capturar todos los resultados que buscamos evaluar. Otro aspecto importante a tener
en cuenta es que las entradas y salidas deben ser cuantificables numéricamente. Si existen entradas/salidas
cualitativas, seria necesario establecer un sistema para poder medirlos.

Farrell (1957) introdujo una expresion matematica que relacionaba estos dos conceptos tan importantes
(Ecuacion 1).

Produccion creada  Salida (Output)

TOGUCHITIAAa = g e curso consumido . Entrada (Input)

Ecuacion 1. Productividad individual

Este analisis de productividad que propuso Farrell seria idéneo si la unidad productiva tuviera una sola
entrada y salida, sin embargo, la mayoria de las veces no es esto lo que ocurre, por lo que este analisis seria
insuficiente.

La productividad asociada a cada DMU es un escalar, por lo que es imprescindible agrupar todas las
entradas y salidas en una Unica expresién matematica como puede observarse en la Ecuacion 2.
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o Suma poderada de salidas
Productividad =

Suma poderada de entradas

Ecuacién 2. Productividad de una determinada unidad productiva

Esta expresion matematica descrita anteriormente cuenta con un inconveniente y es que las entradas y
salidas no tienen porqué tener las mismas unidades de medida. Este problema se soluciona a través de unas
entradas/salidas virtuales, que consisten en afiadir un peso para obtener unas variables adimensionales.

Conociendo esto, se puede definir la entrada/salida virtual como:

m
Entrada virtual; = Z UjjXij
i=1
p
Salida virtual; = Z Vi jVkj
k=1

Ecuacién 3. Entrada y salida virtual

Siendo x;jla cantidad de recurso (entrada i) empleado por la DMU j y estableciendo yij como la cantidad de
produccion (salida k) creada por dicha DMU j. EI nimero de entradas de cada DMU viene descrito por la
letra m, mientras que el nimero de salidas aparece expresado con la letra p. Los términos uj; y vijson los
pesos asociados a cada entrada y salida respectivamente.

Finalmente nos quedaria la expresion:

p
Yk=1 Ukj Yij
m

Productividad; =
J ; U:: Xt
i=1 “ijij

Ecuacion 4. Productividad asociada a cada DMU

A través de esta expresion, podremos finalmente evaluar la productividad cuando existen multiples entradas
y salidas. La productividad, sin embargo, no refleja el provecho de los recursos de los que dispone una
determinada DMU. En vistas a este problema, es necesario ayudarse de otra herramienta para poder medir
esto: la eficiencia. A través de este concepto, una DMU determinada, podrd compararse con otras
semejantes. Es aqui cuando aparece el concepto de: eficiencia relativa, cuya expresién matematica viene
descrita a continuacion mediante la Ecuacion 5.
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Salida virtualj
Productividad]- _ Entrada virtualj

Productividad,  Salida virtual,
Entrada virtual,

Eficiencia; =

Ecuacion 5. Eficiencia relativa

Siendo el subindice j la unidad que estamos estudiando y el subindice 0 la DMU usada como referencia.

Finalmente, si sustituimos la Ecuacion 3 en la ecuacién 5 que acabamos de formular, nos quedaria la
expresion:

p
D=1 VkjVkj
m
Dinq WijXij
P VoV
k=1 YkjoVkjo
DT
i=1 YijoXijo

Eficiencia; =

Ecuacion 6. Eficiencia relativa

Existen tres tipos de eficiencia, que dependera de la unidad que empleemos como referencia:

o Eficiencia global: La unidad de referencia 0 es la de mayor productividad entre todas las unidades
posibles.

o Eficiencia técnica: La unidad de referencia 0 es la de mayor productividad entre las unidades de su
mismo tamario.

o Eficiencia global: Cociente entre la eficiencia global y la eficiencia técnica.

Podemos decir que la eficiencia siempre serd menor o igual a 1 y que la unidad eficiente sera la que su
eficiencia valga la unidad (la eficiencia global es igual a la eficiencia relativa), dicha unidad no podra
aumentar sus resultados (outputs), sin que también aumenten sus entradas (inputs). Esta unidad eficiente
tendrd el Tamafio de Escala Mé&s Productivo (MPSS, Most Productive Scale Size). La ineficiencia
significard un exceso de entradas y carencia de salidas.

La eficiencia relativa dependera de la distancia de las unidades que estamos estudiando a las que se
encuentren en la frontera eficiente. Esta frontera eficiente estara formada por las DMUs eficientes. Cuanto
mas cerca esté la DMU estudiada de la frontera, mas eficiente sera. Esta frontera eficiente sera utilizada
para que las unidades ineficientes puedan establecer la direccion de mejora y la magnitud de dicha mejora.
La metodologia DEA es capaz de identificar qué DMUs son eficientes y cudles no, lo que no puede es
proponer mejoras para las unidades ineficientes.
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En esta Ecuacion 6 puede observarse, conocidos los conceptos antes expuestos, que el denominador
siempre tomara valor 1, por ello dicha ecuacion podré ser simplificada a esta otra:

p
Lie=1 Vi Vi

m

Eficienciaj =
i=1 Uij Xij

Ecuacion 7. Eficiencia relativa

Esta expresion matematica de eficiencia serd la que utilizaremos en los modelos que se expondran a
continuacion.

3.4 Ventajas y limitaciones del método DEA

Esta metodologia tiene multiples virtudes, aunque también puede presentar algunos inconvenientes.

Como bien expusimos en el anterior capitulo, una de las grandes ventajas era poder trabajar con multiples
entradas y salidas que, a su vez, pueden tener diferentes unidades de medida (algo que Farrell no logré con
su propuesta de productividad en 1957).

Esta metodologia tiene también la ventaja de poder aplicarse a cualquier &mbito (hospitales, empresas,
escuelas, procesos productivos, deportes, etc.), pudiendo asi estudiarlo y, posteriormente, mejorarlo.

Por otro lado, es importante destacar que la aplicacion de este método no solo identifica las DMUs eficientes
e ineficientes, también identifica qué recursos (inputs) no actlan de manera eficiente y cual es su margen
de mejora. De igual manera, se puede también conocer las salidas (outputs) que, de alguna forma, no
proporcionan un resultado éptimo para que la DMU sea eficiente.

El hecho de poder obtener mediante esta metodologia la frontera eficiente, asi como la distancia de las
diferentes DMUs ineficientes a la frontera, es buena forma de poder conocer la manera de poder transformar
dichas unidades ineficientes en eficientes cambiando entradas o salidas que hacen que dicha unidad no
pueda pertenecer a esa frontera. Dicho de otra forma, esta metodologia permite que las DMUs ineficientes
puedan obtener proyecciones eficientes sobre la frontera.

Son muchas las ventajas que proporciona esta metodologia, sin embargo, también existen algunos
inconvenientes que conviene conocer.

En primer lugar, es importante tener en cuenta que excluir entradas o salidas, puede dar lugar a reconocer
ineficiencias donde no tendria por qué haberlas.

En segundo lugar, puede ser también un problema la identificacion de variables que puedan ser cualitativas,
ya que habria que establecer un sistema subjetivo de medicion para ellas. Estos valores, podrian dar lugar
también a erroneas ineficiencias.

Por otro lado, esta metodologia podria funcionar mal si el nimero de DMUs homogéneas es bajo, ya que
no habria unidades suficientes para compararse entre ellas.

Por ultimo, cabe destacar que este método no es paramétrico, por lo que no puede aplicarse el factor
estadistico en el estudio. Los valores calculados no tienen propiedades estadisticas.
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3.5 Modelos DEA basicos

Desde que aparecid esta metodologia en 1978 han surgido numerosos modelos, propiciando asi un mayor
interés por muchos de cara a sus posibles aplicaciones. Antes de comenzar con el analisis de los modelos
basicos de DEA, conviene comprender diversos conceptos fundamentales: tipos de orientaciones y tipos de
retorno de escala. Posteriormente se expondran y explicardn los modelos bésicos, asi como otro tipo de
modelos de especial interés. También, es interesante ser conocedores de alguna que otra aplicacion al
deporte, que seré objeto de estudio en el siguiente capitulo.

3.5.1 Conceptos basicos

3.5.1.1  Orientacion de entrada y orientacion de salida

En los modelos de DEA existen dos posibles orientaciones: orientacién de entrada (input orientation) y
orientacion de salida (output orientation).

Un modelo con orientacion de salida implica que el objetivo que tienen las DMUs es el crecimiento de sus
resultados o salidas, manteniendo los recursos o entradas constantes. En este caso, una unidad eficiente
seria la que no puede aumentar mas una salida sin tener que disminuir, al menos, una de sus otras salidas o
aumentar alguna de sus entradas.

Un ejemplo de ello podria ser un restaurante que quisiera tener mas clientes sin que el nimero de sus
instalaciones, cocineros, meseros, etc. varie. En este caso, no tendria sentido que el objetivo fuera la
reduccion de la clientela.

En contraposicion, la orientacion de entrada busca minimizar los recursos (entradas), manteniendo
constantes las salidas o resultados. Si la orientacion es de salida, la DMU eficiente sera la que no puede
disminuir ninguna de sus entradas sin tener que incrementar alguna de sus otras entradas o disminuir, al
menos, una de sus salidas.

Como ejemplo a este segundo caso podriamos imaginarnos una fabrica de chocolate que quiere mantener
su tasa de produccidn constante, ya que tiene pactadas ya con distintas empresas el chocolate que les va a
vender (si fabrica de més, estaria perdiendo dinero). El objetivo que tendria seria mantener la salida
constante y lo que busca es minimizar las maquinas de la empresa, los fabricantes de chocolate, etc.

Conociendo estos conceptos, supongamos una situacion con orientacion de entrada (mantenemos la
produccion constante e intentamos reducir los recursos). Nos figuramos, a su vez, que somos conocedores
de la frontera productiva eficiente y que se produce una sola salida a partir de un solo recurso.
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Figura 15. Eficiencia técnica y productividad.
(Fuente: elaboracion propia)

En la figura 15 se puede observar graficamente la diferencia clara entre los conceptos: productividad y
eficiencia técnica.

La productividad es la cantidad de salida obtenida por unidad de entrada, por ello, Unicamente serian iguales
estos dos conceptos cuando se mantienen fijas las salidas y entradas. Graficamente, la productividad hace
referencia a la pendiente: Los puntos 2 y 3 tienen la misma productividad y de igual forma pasaria con los
puntos 1y 4.

Volviendo al ejemplo antes expuesto, al ser orientacion de entrada, fijamos la salida (y.). La curva
representa la frontera de produccion eficiente. Si prestamos atencidon a los puntos 1y 2 (donde hemos fijado
la salida), si la unidad cambia su posicion del puto 2 a la posicion del puto 1, estaria mejorando (creciendo)
su eficiencia técnica, ya que se esta acercando a la frontera eficiente. Por otro lado, también estaria
mejorando su productividad (la pendiente creceria).

Sin embargo, si observamos los puntos 3 y 4, ambos son ya eficientes técnicamente (aunque sus
productividades sean distintas). Si el punto 3 cambiara su posicion al punto 4, éste habria incrementado su
productividad sin modificar su eficiencia.

3.5.1.2 Retorno de escala constante y variable

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el tamafio de las unidades productivas. El modelo de Charnes
Cooper y Rhodes (1978) asumia que todas las DMUs estaban funcionando en la escala 6ptima con
rendimientos a escala constantes (CRS?°). En los modelos asociados a CRS, las DMUs pueden ser o0 no
eficientes independientemente de su tamafio. En 1984, Banker propuso situaciones de rendimiento variables
aescala (VRS?Y). VRS puede mostrar retornos a escala crecientes, constantes y decrecientes. Estos modelos
pueden ser distinguidos graficamente por la superficie envolvente y su orientacién (Figura 16).

20 CRS: Constant Return to Scale.
2L VRS: Variable Returns to Scale.


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732018000100069#B6
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732018000100069#B6
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salida . i
Retornos Constantes - Retornos Variables
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/ DMUs
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] Orientacion DMUs

DMU2 | de salida
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Orientacién

® deentrada DMU3 [ ]
DMU1 DMUa

entrada

Figura 16. Caso de 1 entrada y 1 salida. CRS y VRS.
(Fuente: elaboracidn propia)

El modelo CRS asume que un crecimiento de recursos (inputs), implica un crecimiento proporcional de
resultados (outputs). En contraposicion, el modelo VRS detalla un crecimiento no proporcional de las
salidas, lo que implicaria rendimientos a escala crecientes o decrecientes.

En la Figura 16 se detalla la frontera eficiente VRS con el color rojo y la frontera eficiente CRS con el
interlineado azul.

Si el retorno de escala fuera variable, las DMUs 3, 4 y 6 serian ineficientes, ya que no pertenecen a la
frontera, en cambio, las DMUs 1, 2 y 5 serian eficientes, ya que no hay ninguna que sea mejor que ellas
en su tamafo. En contraposicion, si el retorno de escala fuera constante, la Gnica unidad productiva
eficiente seria la 2.

Las DMUs ineficientes se pueden comparar con las eficientes de su misma escala, proyectandose sobre la
frontera eficiente VRS horizontalmente (orientacién de entrada) o verticalmente (orientacién de salida).

Todos aquellos puntos que quedan por debajo de la frontera eficiente (incluida ella), formara parte del
conjunto nombrado como: tecnologia admisible.

Para retorno de escala constante (CRS), se establecera que el conjunto de DMUs sera el siguiente:

Ters = {(£,9): I1>01X <Ay > ¥}

Ecuacién 8. Conjunto DMUs. CRS.
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Siendo A un vector con el mismo nimero de componentes como DMUSs tenga el problema en cuestion. X
e Y son matrices asociadas a las entradas y salidas, respectivamente. Las filas de las matrices seran igual al
ntmero de DMUSs existentes en el problema. El nimero de columnas de X vendra definido por las entradas
que existan y el nimero de columnas de Y se delimitara por en nimero de salidas que haya fijadas.

En contraposicién, la expresion utilizada para retornos de escala variables (VRS), seré la que aparece a
continuacion:

Tyrs ={G3):312 0,AX <% A¥ < 3; 7" = 1}

Ecuacién 9. Conjunto DMUs. VRS.

Esta expresion guarda similitud con la anterior descrita, salvo la restriccion afiadida de que las componentes
del vector A deben sumar uno: A7 = 1.

Es importante tener en cuenta que ambos tipos de retorno de escala (CRS y VRS), seran establecidos desde
el comienzo del problema. El tipo de retorno de escala vendra implicito con los datos de entrada y salida.

Por ejemplo, si se quisieran estudiar distintas empresas de fabricacion de coches, si dichas empresas son
homogéneas y todas operan en condiciones similares, entonces aplicar CRS seria lo méas apropiado. En
cambio, si existe alguna pequefia empresa nueva que acaba de aparecer y, por tanto, esta en plena lucha por
crecer y desarrollarse, entonces convendria emplear VRS. Esto es ya que, si empledramos en este Gltimo
caso el retorno de escala constante, esta pequefia empresa hostelera que acaba de aparecer en el mercado
seria comparada con el tamafio de escala mas productivo (como establece CRS).

3.5.2 Retorno de escala constante

Como se ha comentado en el anterior punto, los modelos CRS calculan la eficiencia relativa de la unidad
de mayor productividad comparando DMUs sin tener en cuenta tamafios o escalas. A continuacion, se
expondran tres modelos bésicos asociados a retornos de escala constante: modelo Ratio, modelo CCR-
INPUT y el modelo CCR-OUTPUT.

3.5.21 Modelo RATIO

En este modelo, para calcular la eficiencia de cada DMU, se tiene la libertad de poder elegir los pesos que
promueven la adimensionalizacion de las variables de entrada/salida. Es decir, cada unidad productiva
escogera el peso que optimice su eficiencia. Cada DMU comparara su productividad con el resto de
unidades, empleando en cada comparacion los pesos que mejoran su eficiencia. El objetivo del modelo sera
maximizar la eficiencia (Max g;).

Matematicamente esto se expresa de la siguiente forma:
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Zi=1 Vi yk]

m

Max e =
i=1 Uiy Xij

S.a.

Zi:lvk]ykj

Xitjugx
Vi =€ vk=1,...,s
Uy =€ vVi=l, ...,m

Ecuacion 10. Modelo RATIO.

La notacién de los subindices es la siguiente (sera la misma para todos los modelos matematicos que

expondremos posteriormente):

j=1,2, .-+, nhace referencia al subindice para las DMU’s

i =1, 2, ---, m hace referencia al subindice para las entradas

k=1,2, -, s hace referencia al subindice para las salidas

Xij expresa la cantidad de entrada i consumida por DMU;

yij expresa la cantidad de salida k producida por DMU;

Volviendo al modelo, ¢ es una constante positiva menor que cualquier nimero real positivo. Esto hace que
las restricciones donde aparece, los pesos no puedan ser nulos.

A la variable que esta en estudio se la denota con el subindice J.

Hay una restriccion por cada DMU del problema (existen n unidades productivas). EI modelo tratara de
buscar aquellos pesos que maximicen la eficiencia, pero, a su vez, obligar a que dichos pesos calculados
no puedan tener eficiencias de mayor valor que la unidad (primera restriccion). Si una DMU no consigue
ser eficiente, aun eligiendo los mejores pesos, implicara que ya existe otra unidad productiva con esos pesos

que ya lo es.

Una vez resueltos los n problemas planteados, se obtendrd un subconjunto K formado por las unidades
DMU; eficientes dandoles un valor de holgura de h; = 1. Es decir, deberdn cumplir esta restriccion:

Ecuacion 11. Restriccion de las unidades eficientes.

S *

Yk=1V kjYkj

Zm u*..x.. = 1
i=1 15 5427]
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Las DMUs que no cumplan esta restriccion serén, por tanto, ineficientes respecto al subconjunto K definido.
Estas unidades tendran un valor de eficiencia h; < 1 y una ineficiencia, (1 — h;). El valor de eficiencia que
obtengan las unidades indicara la lejania a la que se encuentran de la frontera eficiente. Cuanta mayor sea
la distancia, menos eficiente sera la DMU.

La nomenclatura “RATIO” proviene de que la funcion objetivo es un cociente, por lo que esto hace que el
modelo no sea lineal. Los modelos no lineales tienen una muy dificil resolucién.

3.52.2 Modelo CCR-INPUT

Las siglas CCR hacen referencia a las iniciales de los autores que expusieron este modelo: A. Charnes, W.
W. Cooper y E. Rhodes. El término INPUT (entrada) hace referencia a la orientacién del modelo.

A través de este modelo, se tratara de resolver la complejidad del modelo RATIO, linealizandolo. Por ello,
se sustituird el cociente que aparecia en la funcién objetivo, por otras expresiones matematicas que seran
lineales.

Podriamos maximizar el cociente antes descrito, manteniendo constante su denominador y maximizando
su numerador. Si el cociente fuera negativo, hace referencia a que el denominador es mayor que el
numerador. Conociendo esto, podemos proceder a formular el modelo:

N

Max Z Viy Vi

k=1

S.da.

Zi=1 vk] yk] - Zﬁl ui] xl‘j <0 V ]=1, .,

Yitjuyxy =1
Uy 2 € vk=1,..,s
Uy =€ vi=l, .., m

Ecuacion 12. Modelo CCR-INPUT.

Si observamos la segunda restriccion del Modelo CCR-INPUT, es igual al denominador de la funcion
objetivo del modelo RATIO igualada a la unidad. Manteniendo como funcion objetivo del modelo CCR-
INPUT el numerador de la anterior funcién objetivo. Esto se hace, como se ha expuesto antes, para hacer
constante el denominador y poder maximizar una expresion lineal, que ya podria resolverse con mayor
facilidad.

Este modelo de programacion lineal primal conocido como forma multiplicadora (multiplicative form) se
utiliza comdnmente para resolucion del modelo dual conocido como forma envolvente (envelopment form).

El modelo dual quedaria de la siguiente forma:
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S m
Minimizar 6; — ¢ [Z h*, + Z h‘i]
k=1 i=1

S.a.
n
Z XijA; = Opxyy — hi i=12,..,m
j=1
n
Yijhi = Vi + hie k=12, ..,5
j=1

Aj,hi b =20

0, libre

Ecuacion 13. Modelo CCR-INPUT. Forma dual.

Esta forma dual tendria n+1 restricciones y s+m cotas. La funcién objetivo hace que el modelo se divida
en dos fases: fase 12 y fase 11%.

La fase | tendra como funcion objetivo 6;, mientras que la funcion objetivo de la fase Il sera
_S[Zi=1h+k+ Xz h7il.

En la primera etapa (Fase 1) se resuelve el siguiente modelo:

Minimizar 9j

s.a.
n
Z XijA; = Oyxyy — hi i=12,..,m
=
n
Yijdji = Yy + hi k=12 ..,s

Jj=1

AR hE =0

22 _a fase I también es conocida como fase radial.
2 La fase Il puede llamarse también fase rectangular.
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9] libre

Ecuacion 14. Modelo CCR-INPUT. Fase 1.

Y con la solucién del modelo 6* ; se resuelve la segunda fase (Fase I1):

S m
Minimizar — [Z h*y + Z h‘i]
k=1 i=1

S.a.

n
infflj = 0yxy — hi i=12,..,m
=1

yk]A]:yk]-I_h?{- k = 1,2,...,5

n
=1

]
Aj,hi hi =0

0, libre

Ecuacion 15. Modelo CCR-INPUT. Fase I1.

Las funciones objetivo de las dos fases coinciden en el éptimo, por lo que:
h'y= 6" — e[Xio h™ e+ X h77 ] = k=1 U*k]}’k]
Ecuacién 16. Modelo CCR-INPUT. Funcion objetivo. Fase primal y Fase dual.

La funcion objetivo busca que 6, sea menor que uno. A; son las componentes del vector de pesos asociados
a la combinacién lineal resultante. Estos pesos miden la cercania a la proyeccion resultante de cada DMU;
con las unidades eficientes de las que es combinacion lineal.

Graficamente, la resolucion del modelo que puede expresar de la siguiente forma:

24 §yes la proporcion de entradas que deben utilizarse para conseguir la eficiencia.
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Figura 17. Representacion grafica Modelo CCR-INPUT.
(Fuente: elaboracion propia)

Se denominara unidad virtual a la que no forme parte de las unidades presentes en el estudio pero que
pertenezca a la region tecnol6gica admisible. Estas unidades virtuales representan un punto al que cualquier
DMU podria convertirse modificando sus entradas y salidas.

En la Figura anterior, puede observarse que existe una inica DMU eficiente que seria la 3, ya que pertenece
a la frontera eficiente?, que deja por debajo a todas las demas DMUs (“envuelve” a todas ellas, de ahi su
nombre). Esta unidad no tendria proyeccion alguna y seria la unidad de mayor eficiencia relativa. La
frontera eficiente se forma con la linea trazada desde el origen hasta esta DMU 3.

Las unidades ineficientes se proyectan horizontalmente (orientacion de entrada?) hasta tocar con esta
frontera eficiente. Estas proyecciones representan los valores que deberian tener las DMUs ineficientes
para convertirse en eficientes.

3.5.2.3 Modelo CCR-OUTPUT

Nuevamente, las siglas CCR vuelven a hacer referencia a las iniciales de los autores que expusieron este
modelo: Charnes, Cooper y Rhodes. El término OUTPUT (salida) hace referencia a la orientacién del
modelo.

% La frontera eficiente estd formada por unidades de eficiencia igual a la unidad.
% De ahi el nombre del modelo: CCR-INPUT.
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Este modelo resolvera la complejidad del modelo RATIO a través de la linealizacion, pero esta vez con
orientacion de salida. Por ello, se sustituird de nuevo el cociente que aparecia en la funcion objetivo de la

siguiente forma:

S.a.

Zz=1 'Uk] yk} - Z:Zl ui] xi]' <0 V]:1, ey NN

2?;1 Uiy yk] =1
Uy 2 € vk=1,..,s

ui] > € v l=1, ey M
Ecuacion 17. Modelo CCR-OUTPUT.

La funcidn objetivo que se expone es el inverso de la eficiencia relativa de la unidad J, esto implica que
sera mayor o igual que la unidad.
De igual forma que en el modelo CCR- INPUT, volvemos a plantear el modelo dual para su resolucion:

Max Y, te

S m
Z ht, + Z h‘i]
k=1 i=1
S.a.

2?:1 Aj Xl-]- = XU - h_i vi=1, .. m

Z]r'l=1 /1]' yk]. = y]yk] + h+k vk=1,..,s

Aj > 0 V]:1, |
h=i,h*, =0 Vi=1,..,m;Vk=1,..,s
Y, libre

Ecuacion 18. Modelo CCR-OUTPUT. Forma dual.

De manera analoga se opera en este modelo, aplicando fase I y fase Il como se ha descrito en el modelo
anterior. Esta vez, la proyeccion sobre la frontera eficiente se hace con orientacion de salida, como el

nombre del modelo indica. Para ello, proyectaremos verticalmente las DMUs ineficientes.
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Gréaficamente, volvemos a poner el mismo ejemplo anterior de una entrada y una salida, pero resuelto con
este modelo CCR-OUTPUT:

Frontera eficiente CRS ;
Dmu’g .

. .
salida n
DMU'S - Orientacién
[ ] de salida
‘A
DMU2
pDMUa
[ DMUB
A
/ [ ]
DMU3= DMU'3 , | DMUS
g
DMU1 g [ ]
[ ] DMU4
[ ]
@ ovu DMU2
entrada

Figura 18. Representacion grafica Modelo CCR-OUTPUT.
(Fuente: elaboracion propia)

La funcion objetivo, en este caso, es la maximizacion de v,, por lo que las salidas crecerén hasta que, con
las mismas entradas, la FO?’ tenga la mayor salida admisible con la combinacion lineal de las unidades en

estudio

Para poder entender mejor estas dos fases. Se propone de manera grafica un ejemplo de una entrada y dos
salidas:

27 FO: Funcion Objetivo.
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yz/x
DMU2
]
[
DMU1
[
DMU3
DMUs
L
. DMUa DMUe6
yi/x

Figura 19. Representacion grafica Modelo CCR-OUTPUT
Para una entrada y dos salidas.
(Fuente: elaboracion propia)

En este ejemplo se puede observar los dos posibles tipos de incrementos de salida de pueden aparecer en
un problema. Las flechas verdes incrementan las salidas de las diferentes DMUs de forma radial, mientras
gue la flecha azul muestra el incremento en la fase rectangular. Este desplazamiento rectangular se hace
siempre paralelo a los ejes de coordenadas.

La franja roja define la frontera eficiente que contiene las unidades mas alejadas de origen y, por tanto, mas
eficientes.

Con esto se puede observar que, en la fase radial, no siempre obtendremos soluciones 6ptimas (ejemplo:
DMU,), sin embargo, la fase rectangular siempre proporcionara optimalidad.

Si el resultado de las holguras (b}, , h~;) fuera cero, implicaria que la activacion de la fase Il no haria falta,
ya que se ha llegado al 6ptimo ya con los incrementos de salida radiales.

La proyeccion puede estar en un punto que es combinacion lineal de 2 puntos eficientes. (ejemplo: DMUE).

3.5.3 Modelos con retorno de escala variable

En este punto se desarrollaran los modelos asociados a un retorno de escala variable. Estos modelos que
van a presentarse a continuacion compararan la productividad entre aquellas unidades que tengan la misma
escala®,

28 Con esto, se hace referencia a unidades cuyas entradas y salidas guardan el mismo orden de magnitud. Estas unidades se considera que tienen el mismo
tamano.



34 Metodologia DEA

Otro punto a tener en cuenta, previo al desarrollo de los modelos, es que en los modelos de retorno de escala
constante (CRS) teniamos una frontera eficiente que se calculaba con una linea desde el origen hasta el
punto donde se encontrada la unidad de mayor eficiencia, como puede observarse en la Figura 20.

salida
Frontera CRS

o
DMUs
o ®omus
~ DMU2
@
DMUs @
DMU1 DMUa

entrada

Figura 20. Representacion grafica de la frontera CRS.
Para una entrada y una salida.
(Fuente: elaboracion propia)

Sin embargo, si existen dos unidades DMU eficientes, existirian dos puntos en la frontera eficiente CRS
donde se situarian ambas unidades productivas. La regién de frontera eficiente comprendida entre estos dos
puntos se llama regién MPSS (Most Productive Scale Size).

Gréficamente:
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salida Frontera CRS

DMU4
o DMUs

. DMU3
DMU2

pmur @

entrada

Figura 21. Representacion grafica de las fronteras CRS y VRS.
Para una entrada y una salida.
(Fuente: elaboracion propia)

En este grafico puede observarse la frontera CRS (interlineado azul) y la frontera VRS (lineas rojas). El
rayado verde hace referencia a la tecnologia VRS (region admisible VRS). También se muestra la frontera
que es eficiente tanto con retornos de escala constante como variable (frontera MPSS). Aunque en otros
casos podamos encontrar que esta frontera MPSS sea Unicamente un punto, como se muestra en la Figura
16, anteriormente explicada.

Conociendo estos conceptos, procederemos a la explicacion de los modelos asociados a un retorno de escala
variable (VRS).

3.5.3.1  Modelo BCC-INPUT

Las siglas BCC hacen referencia a las iniciales de los autores que expusieron este modelo: Banker, Charnes
y Cooper. El término INPUT (entrada) se identifica con la orientacion del modelo.

De la misma manera que hemos operado con los modelos CCR-INPUT y CCR-OUTPUT, comenzamos
con el modelo RATIO en forma dual (modelo linealizado). Ahora el objetivo es modelar con retornos de
escala variables, por lo que al modelo que teniamos antes de retornos de escala constantes le afiadiremos
una nueva restriccion.

El modelo queda de la siguiente forma:
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S m
MIN 6, —g[z ni +Zh;]
k=1 i=1

S.a

n
le.jgj:ejxij—hi‘ i=12,...,m
=1

o

Yrjdi = Yij + i k=12,..,s
1

J

n
)

J

hi, Aj hi =0

0; libre

Ecuacion 29.Modelo BCC-INPUT. Forma dual.

Para indicar que cada unidad productiva sea comparada con las DMUs que tengan su misma escala y no
con todas las unidades que tenemos en el problema, se ha afiadido la siguiente restriccion:

n

j=1
Ecuacién 20. Restriccion afiadida en el Modelo BCC-INPUT para que sea VRS.

Esta nueva restriccion, obliga a las DMUs a proyectarse sobre el hiperplano donde estén situadas las
unidades productivas eficientes de su mismo tamario.

Como ya hemos visto en los ejemplos expuestos con anterioridad, las unidades que eran ineficientes en el
entorno de retorno de escala constante (CRS), ahora podrian ser eficientes. Todo esto se debe a que la
frontera eficiente VRS tiene méas unidades eficientes a la frontera CRS. En este modelo tendremos que
aplicar nuevamente las fases | y Il ya explicadas.

Se propone de manera grafica un ejemplo de una entrada y dos salidas:
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salida
DMUs
DMU/
DMUs
®
DMU2 ®
DMU3
T.
DMU1
entrada

Figura 22. Representacion grafica modelo BCC- INPUT.
Para una entrada y una salida.
(Fuente: elaboracion propia)

Como se observa en la gréfica, las unidades 2, 4 y 5 serian eficientes, son ellas las que forman la frontera
eficiente. Estos puntos ya eficientes se proyectan sobre si mismos. Las unidades ineficientes se proyectan
horizontalmente debido a su orientacién de entrada. A través de la fase I, las DMUs 3 y 6 habrian
encontrado ya su posible solucion éptima, mientras que la unidad 1 sigue siendo ineficiente. Esta DMU;
tiene que someterse a la fase Il para poder encontrar su proyeccion eficiente. Aqui puede verse como las
unidades ineficientes se comparan con las unidades eficientes de su tamafio.

El conjunto de DMUs eficientes de la que la proyeccion de una determinada unidad es combinacion lineal
se llama “peer group”.

Por ejemplo, la unidad 6 ineficiente se compara con las unidades eficientes 2 y 4, estas dos ultimas DMUs
formarian el peer group de la unidad 6.

3.53.2 Modelo BCC-OUTPUT

En este modelo se procede de igual forma que en el modelo BCC-INPUT, con la salvedad que en éste la
orientacion es de salida como su nombre bien indica.

El modelo BCC-OUTPUT dual quedaria de la siguiente forma:
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S m
MINYy; + ¢ z hif +Zh;]
k=1 i=1
s.a
n
ZXUA] = xl] hl_ L= 1121 ,ym
j=1
n
ZYRjAj = Yjykj + hi k=12,...,s
j=1
n
j=1
Aj,hi hyg 20
yj libre

Ecuacion 21. Modelo BBC-OUTPUT. Forma dual.

Gréficamente:

salida
DMUSs

DMU/

. . DMUs

DMU3

DMU2

DMU1

entrada

Figura 23. Representacion gréfica modelo BCC- OUTPUT.
Para una entrada y una salida.

(Fuente: elaboracion propia)
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La frontera eficiente seria la misma que la del ejemplo expuesto anteriormente. Esta vez las proyecciones
tienen orientacion de salida, es decir, buscan su eficiencia mediante su vertical.

Las DMU,, DMU, y DMUs volverian a ser eficientes nuevamente. Las DMU; y DMU5 encontrarian su
proyeccion eficiente empleando Unicamente la fase radial (fase 1), mientras que la DMU> necesitaria la
segunda fase rectangular para llegar a su 6ptimo.

3.5.4 Otros modelos

Después de exponer los modelos basicos de DEA, se procedera a explicar otros modelos de relevancia.
Estos modelos son: modelo SBM (Slack-Based Measurement), modelo Aditivo (Additive model) y modelo
basado en Supereficiencia.

3.54.1 Modelo SBM

El modelo SBM fue propuesto por Tone en 2001. Este modelo no radial esta basado en holguras y es
adecuado para medir eficiencias cuando las entradas y las salidas pueden cambiar de forma no proporcional.
La diferencia que presenta con los modelos anteriormente expuestos es que no esta basado en medidas
radiales.

Al igual que los modelos CCR y BCC, éste puede tener tanto orientacion de entrada como de salida. Si la
orientacion es de salida, se define un indicador de eficiencia en el que un incremento de cualquier salida
exige una reduccion de otra salida, o bien, un incremento de alguna de sus entradas. En cambio, si la
orientacion es de entrada, la situacion de eficiencia sera la cual en la que un disminucion de alguna entrada,
implicara un aumento de otra entrada o la disminucion de alguna salida.

También, al igual que en los modelos anteriores, si se quiere exponer retornos de escala variable (VRS), se
afadira nuevamente la restriccion ¥%_; 4; = 1.

Propongamos la formulacién el modelo SBM con retorno de escala constante:

I G
m “~i=1y,
Minp = =
1+ 1 s h'_k
ko
S.a.
XA+h™ = x,

YA-ht =y,
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ALht R =0

Ecuacion 22. Modelo SBM.

Como en los modelos anteriores, h* hace referencia al déficit de salidas que podrian obtener las unidades
productivas si fueran eficientes, mientras que h~ es el exceso de entradas utilizadas por las DMUs
ineficientes. El valor de la funcion objetivo, p, define el ratio de las ineficiencias medias considerando
a la misma vez entradas y salidas.

Aungue este modelo no seria lineal porque existe un cociente en la funcion objetivo, para ello, linealizamos:

Si el problema es de orientacion de entrada y de orientacion de salida, los modelos matematicos nos quedan
de la siguiente forma, respectivamente:

1 i
MINpinput = 1_5 x_io
S.a
n
ZXUA] +hl_: Xio i=1,...,m
j=1

Vi +hi = vie  k=1..,s
1

n
j=

A hif hi =0

Ecuacion 33. Modelo SBM-INPUT. CRS. Linealizado.

MAX 1+ ! S —h;
Poutput = -

N kzlyko
S.a

n

lej/lj-l_hl_: Xio i=1,...,m
=1

n
Zykjﬂ']-i_h’lt: Vio k=1,...,5
j=1

40



Aj, b, hi =0

Ecuacion 24. Modelo SBM-OUTPUT. CRS. Linealizado.

El resultado del primer modelo SBM-INPUT seré p;, mientras que el resultado del modelo SBM-OUTPUT

;1 s e: ., . . . .. . - .
sera P ya que en este Ultimo la funcidn objetivo esta definida por la inversa de la eficiencia.
0

3.54.2 Modelo Aditivo

Este modelo aparecio en 1985 por primera vez gracias a Charnes, posteriormente Banker lo elabor6 cuatro
afios mas tarde.

Este modelo, al igual que el SBM, es un modelo no radial, esto significa que Unicamente realizara la fase
Il o fase rectangular. Por otro lado, en este modelo suele utilizar retornos de escala variables (VRS), aunque
si se quisiera operar con CRS habria tnicamente que eliminar la restriccion zyzlzj- =1.

El modelo quedaria de la siguiente forma:

14 m
Max z hy + Z h;
k=1 i=1

s.a.
j=14jx; = xy — hy vi=1, .., m
Ty =y +hi Vk=1,..,5
Z}l=1 Aj =1
Ay b b 20 vi=1,.,m;Vk=1,.,sVj=1,..,n

Ecuacion 25. Modelo Aditivo.

La eficiencia se calcula, como puede observarse en la funcidn objetivo, mediante las variables de holgura:
h7, hf . LA frontera eficiente de este modelo sera la misma que la obtenida en el modelo BCC. Sin
embargo, las unidades ineficientes tomaran diferentes eficiencias a las que tomaria con el modelo BCC, ya
que este modelo utiliza distancias Manhattan para el calculo de eficiencias.

La solucion grafica de este modelo es la siguiente:
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salida

DMUs

DMU4 ® ovu

|

DMU2 o
o ‘ DMU3

DMU1

entrada

Figura 24. Representacion grafica modelo Aditivo.
Para una entrada y una salida.
(Fuente: elaboracion propia)

Las DMU,, DMU, y DMUs forman la frontera eficiente que envuelve a las deméas unidades productivas. A
diferencia que el modelo BCC, aqui emplea orientaciones de entrada y salida segun convenga para llegar
al punto eficiente. La DMUs, por ejemplo, se proyecta verticalmente sobre la frontera eficiente (orientacion
de salida). La DMUs, en cambio, reduce Unicamente sus recursos (entradas) para llegar a su dptimo. La
DMUs utiliza ambas orientaciones.

Este modelo es muy til cuando existen entradas o salidas negativas.
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3.5.5 Tipos de entradas y salidas

3.5.5.1 Entradas y salidas no discrecionales

Una entrada/salida es no discrecional cuando no puede alterar su cantidad. Muchas veces las unidades
productivas no pueden controlar en nivel al que se consumen sus recursos. Por otro lado, pueden aparecer
salidas que tampoco pueden variarse porque estan fijadas.

Un ejemplo de entrada no discrecional podria ser la cantidad de rayos de sol que entran en un campo solar. Una
empresa no puede hacer que haya mas o menos dias soleados, ya que no puede cambiar la climatologia. Por ello,
esta entrada perteneceria al subconjunto de entradas no discrecionales.

El conjunto de entradas, al igual que el de salidas, sera la unién de las entradas que no pueden ser variadas
(no discrecionales) y las entradas que si pueden serlo (discrecionales).

Por ello, ambos conjuntos pueden expresarse de la siguiente forma:

I=IDUIND

Ecuacion 26. Conjunto de entradas.

OZODUOND

Ecuacion 27. Conjunto de salidas.

El subindice D hace referencia al conjunto discrecional mientras que el subindice ND indica el conjunto no
discrecional.

Si tenemos en cuenta estos dos conceptos en la forma dual del modelo CCR-INPUT obtenemos el siguiente
modelo:

Min HJ—elz h,t+2 hi_l
keOp ielp
S.a.
Yj1 Ay xy = 0jxy — hi ielp
Ly =Yy +hi Vk=1,..,5s

Z?:l Ajxy = xy —hy ielyp
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/‘l] 2 0 V]=1, ey N
hi,hf =0 vi=1,.,m;Vk=1,..,s
6, libre

Ecuacién 28. Modelo CCR-INPUT con entradas Discrecionales y No Discrecionales.

Las holguras que van a ser maximizadas por la funcion objetivo seran las que pertenezcan a conjuntos
discrecionales. A las variables invariantes, no discrecionales, lo se les aplicara las fases | y Il, ya que no
pueden ser modificados.

Para los demas modelos expuestos, se haria de la misma forma que en este. EI modelo Aditivo seria el
Gnico en el que no se incluye la restriccion que distingue las variables invariantes y las que no. Esto se debe
a que Unicamente realiza la fase rectangular. EI modelo Aditivo quedaria, por tanto, de la siguiente forma:

Max Z hf{+z h;
keOp ielp

s.a.
j=14jx; = xy — hi vi=1, .., m
2}1:1’11' Vg =V T hy vk=1,..s
ey =1
420 Vi=1,.,n
hi, hig =20 Vi=1,.,m;Vk=1, ..s

Ecuacién 29. Modelo Aditivo con entradas Discrecionales y No Discrecionales.

3.5.5.2 Entradas y salidas negativas

En todos los modelos expuestos se ha considerado que las entradas y salidas eran positivas, en cambio, hay
veces en la que esto no es asi. Para poder modelar estas variables se recurre al RDM (Range Directional
Model). Para aplicarlo es necesario que el modelo sea SBM.

La restriccion que habria que afiadir al modelo para entradas y salidas negativas, respectivamente, es el
siguiente:
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Py = x50 — mjin(xl-j) i=1,..,m

Ecuacion 30. Restriccion para entrada negativa.

Py = m]?lX(ij) —Yko k=1,..,s

Ecuacion 31. Restriccion para salida negativa.

Xio €S la entrada del modelo e yio la salida del modelo que hacen referencia a una DMUjy de referencia.
Aplicando esto al modelo SBM, nos quedaria de la siguiente forma:

w:h:
1- Z:L [l),—l
Min p = ll(1)+
v
1433, 20
kO
s.a.
Y1 A Vij — Rt = Yk k=1,..,s
ity Aixij+h = x; i=1,..,m
?:1/1]'=1 j=1,..,n

m —_ . S j—
mw; =1 Yiave=1

Uk, Wi, 4, hT, R =0

Ecuacion 32. Modelo SBM con retorno de escala variable (VRS) y entradas/salidas negativas.

La funcion objetivo siempre estara entre valores de cero a uno. Cuando se implementan valores negativos,
puede hacer que esto no suceda. Por lo que es ahi donde se produce la modificacion del modelo. Para los
casos en los que P valga cero, se eliminaran esos términos de la FO.
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3.5.6 Conclusion

El objetivo de este apartado 3.5. ha sido dar a conocer y ejemplificar graficamente, para un mayor
entendimiento, los modelos bésicos de la metodologia DEA. En cambio, se han formulado multitud de
modelos innovadores en los que se combinan y afiaden conceptos. En el punto 3.6. se explicard
detalladamente uno de estos modelos.

3.6 Dynamic DEA

El modelo DEA Dinadmico (Dynamic DEA), a diferencia de los modelos que se han estudiado hasta ahora,
evalUa un problema en un periodo de tiempo. Hasta ahora, los modelos expuestos calculaban las eficiencias
de las unidades productivas en un instante de tiempo. Este nuevo modelo, por el contrario, realiza el estudio
durante un periodo de tiempo. Para ello, esta estructura dindmica introduce un nuevo concepto: variables
carry-over. Estas variables actlan como elementos de transicion entre observaciones.

Al igual que en los anteriores modelos, se evalian n DMUs. Cada unidad productiva tiene m entradas
(inputs) y s salidas (outputs). Los subindices empleados seran nuevamente:

j=1,2, -+, nhace referencia al subindice para las DMU’s

i =1, 2, ---, m hace referencia al subindice para las entradas
k=1,2, -, s hace referencia al subindice para las salidas
Xij expresa la cantidad de entrada i consumida por DMU;

yij expresa la cantidad de salida k producida por DMU;

Para ejemplificar el modelo dindmico, utilizaremos un problema en el que se quiere evaluar 3 periodos de
tiempo (t-1, t, t+1). Cada periodo sera analizado por separado (cada uno tendra sus correspondientes
entradas y salidas). Observemos la Figura 24:
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Periodo t-1 Periodo t Periodo t+1

t—1 L t+1
X;; xij xij

‘ DMU}™ | DMth | DMUf*! \

Figura 25. Problema con 3 periodos. xjjentradasy Vi salidas.
(Fuente: elaboracion propia)

t—-1
Vij

@
Er-r

El modelo de DEA Dinamico incorpora, como se ha explicado antes, actividades de transicién entre
periodos. Gracias a esto, pueden establecerse relaciones de rendimiento entre los periodos y se puede
observar como van evolucionando. Por ello, implementaremos estas nuevas variables carry-over que

actuaran como variables intermedias (Figura 25).

Periodo t-1 Periodo t Periodo t+1

Figura 26. Problema con 3 periodos con m entradas, s salidas y
variables intermedias carry-over (Zf; ge cada periodo)-
(Fuente: elaboracion propia)
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Estas variables intermedias, llamadas carry-over, serén salida de un periodo y, a su vez, entrada del periodo
siguiente.

Los carry-over observados en el Dynamic DEA pueden clasificarse en cuatro tipos, dependiendo del
rendimiento de las variables del modelo (Tone and Tsutsui, 2010, 2014):

- Deseable: Cuando interesa que la variable carry-over sea incrementada y, por tanto, puede considerarse
una salida.

- Indeseable: Cuando la variable carry-over se considera mala o indeseable. En este caso, asume el
rendimiento de la entrada.

- Discrecional: Esta variable carry-over es libre de cambiar.

- No discrecional: Esto representa una variable carry-over que no esta bajo el control de la DMU, ya que
su valor est4 fijado.

Aunque las variables intermedias puedan tener estas caracteristicas y ellas puedan afectar al modelo, Tone
y Tsutsui (2010, 2014) afirman que son muchos los modelos que no discriminan entre tipos de carry-over.

3.6.1 Modelo DSBM

El proposito de este trabajo es calcular la eficiencia de diversos clubes pertenecientes a una determinada
Liga. EI modelado dinamico es muy Util para evaluar este tipo de problemas que prospera en el tiempo, por
lo que seréa éste el que utilizaré en el trabajo. En concreto, aplicaré DEA Dinamico en modelos SBM con
orientacion de salida. Se ha escogido este modelo debido a la ventaja que tienen los modelos SBM en
referencia a ser invariante a los cambios de unidad y la capacidad que tiene de no tener en cuenta las
unidades de las variables con las que se trabaja.

Para modelar este problema, estableceremos las mismas nomenclaturas que los modelos anteriores. Se
estudiaran n DMUs que se indicaran con el subindice j. Cada unidad productiva tiene m entradas (inputs)
y s salidas (outputs). De las m entradas de cada DMU, p seran fijas o no discrecionales y de las s salidas de
cada unidad, r seran no discrecionales. Cada DMU; se evaluard en T periodos, que se nombraran con el
subindice t.

Por otro lado, hay que tener también en cuenta esta nomenclatura:

xijt €s la cantidad de entrada i consumida por DMUjen el periodo t
yijt expresa la cantidad de salida i producida por DMUjen el periodo t.

ix
X/

ije €S la cantidad de entrada no discrecional i consumida por DMUjen el periodo t.

yfjltx es la cantidad de salida no discrecional i consumida por DMUjen el periodo t.
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Aunque muchos modelos no hagan discriminacion entre los tipos de variables intermedias del problema,
aqui si se distinguirdn. La nomenclatura de las variables carry-over ser la siguiente:

z9°°¢ sj |a variable carry-over es deseable. (En el modelo habra ngood variables intermedias deseables).
z" si la variable carry-over es indeseable. (En el modelo habra nbad variables intermedias indeseables).

z™e si la variable carry-over es discrecional. (En el modelo habra nfree variables intermedias
discrecionales).

z™ si la variable carry-over es no discrecional o fija. (En el modelo habra nfix variables intermedias no
discrecionales).

Conociendo esto, las variables quedarian definidas de la siguiente forma para un entorno CRS:

Xie = Ny Xe A i=1,..,m;t=1,..,T
= oA i=1, .., p;t=1, .., T
t .

Vie S uj= 1yl]t/1] =1, ..,s;t=1,..,T
yfix . n fzx/.{t i—1 =1 T

e = Aij= 1yl]t =1, ..,r;t=1, ..,
gOOd < ‘Z?Od A i=1, .., ngood; t=1, .., T
Zif = N 2 i=1, .., nbad; t=1, .., T
H;ee f;rtee A]t i=1, .., nfree; t=1, ..., T
PSS Y Lf]‘;‘ At i=1, .., nfix; t=1, ., T
=0 i=1,..,n; t=1,..,T

Ecuacion 33. Restricciones de variables con CRS y diferentes tipos de entradas/salidas.

En cambio, si el entorno fuera VRS, lo Unico que habria que hacer, como ya se ha comentado durante
todo el trabajo, es afiadir la restriccion:

Z?:l /‘L]t' =1 t=1, .. T

Ecuacion 34. Restriccion VRS.

A es el vector con el mismo numero de componentes como DMUSs tenga el problema en cuestion. Cada A}
pertenecera a este vector intensidad y habra un valor por cada DMU; y cada periodo t.
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Por otro lado, habré que implementar una nueva restriccion que haga referencia a las variables intermedias
del problema. Esta restriccién determinara que una variable carry-over es entrada de una DMU en el
periodo t-1 pero, a su vez, entrada de otra en el periodo t. Esta restriccion podré establecerse como:

t+1 .
V28 A= X 28, A viit=1,..,T—1

Ecuacion 35. Restriccion variables carry-over.

El superindice o hace referencia al conjunto de variable intermedias. Esta restriccion actiia como “firma”
de que el modelo es dindmico y no estatico, ya que es la que enlaza las DMUs de diferentes periodos.

Por otro lado, este estudio también tendra holguras al igual que los modelos anteriores. Las referencias que
usaremos para denotar dichas holguras seran las siguientes:

h;; : holgura que define un exceso de entrada i.

h;: : holgura que define un déficit de salida i.
h‘g oo, holgura que define un déficit de carry-over (variable deseable).
hb ad : holgura que define un exceso de carry-over (variable indeseable).

h];tree : holgura que define una desviacion de carry-over (variable libre).

Conociendo esto, se pueden definir las restricciones aludidas a una DMUy de referencia de la siguiente
forma (suponiendo que estamos en un entorno VRS):

Xior = Duje1 Xije A; + i i=1,..,m;t=1,.., T
Xor = Xy 2l 2 i=1, .. ps =1, ., T

Yior = ;‘:1 Yije A}t ht i=1,..,s;t=1,..,T

Vior = Zja vl & i=1, ., 1;t=1, .., T
Z‘igOOtOd = ]" 12 ‘Z(tmd AL — h‘igtwd i=1, .., ngood; t=1, ..., T
zZigd = Y0y 20028+ hpe i=1, .., nbad; t=1, .., T
{Orfe = ertee A+ hfree i=1, .., nfree; t=1, ..., T
Zhy = Xhy 2l A i=1, .., nfix; t=1, .., T
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t _ —
nAl=1 t=1,..,T
/1t hlt; hlt’ thOd hbad

free : free (Vi, t)

Ecuacion 36. Restricciones para una DMUj. Entorno VRS. DDEAZ.

3.6.2 Funcion objetivo y calculo de eficiencias segun la orientacion

Como se ha explicado en los apartados anteriores, antes de modelar un problema, el analista tiene que hacer
un estudio del problema al que va a enfrentarse para establecer el objetivo de éste. No solo tiene que conocer
si su problema presenta retorno de escala constante (todas las DMU tienen el mismo tamafio) o retorno de
escala variable (existen DMUs con diferentes tamafios), sino también debe ser conocedor de la orientacion
que presenta su problema. Si establece orientacion de salida, implicara que el objetivo que tienen las DMUs
es el crecimiento de sus resultados o salidas, manteniendo los recursos o entradas constantes. Mientras que,
si define el modelo con orientacion de salida, estara afirmando que busca minimizar los recursos (entradas),
manteniendo constantes las salidas o resultados.

Para el modelado de Dynamic Slack-Based Measurement (DSBM) habra que tener muy clara la orientacion
para asi poder definir el modelo. Nos encontraremos tres posibles escenarios para la funcién objetivo de un
problema: orientacion de salida, de entrada, o sin orientacion.

Si la orientacién es de entrada, el modelo tratara de maximizar las holguras de las entradas, tratando asi de
reducir el valor de los recursos. Si la orientacion es de salida, el modelo maximizara las holguras asociadas
a las salidas para aumentar asi el valor de dicha salida. En cambio, si no presenta orientacion, el modelo
maximizaréa todas las holguras sin hacer distincién.

3.6.2.1 Orientacion de entrada

Si la orientacion es de entrada, la funcion objetivo del modelo seré representado por la siguiente expresion
matematica:

T _ nbad bad

1
S (S S
0 T m + nbad X0t = bad

=1 Zjot

Ecuacién 37. Eficiencia para modelo DSBM. Orientacion de entrada.

% DDEA: Dynamic Data Envelopment Analysis.
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La variable w* hace referencia al peso en el periodo t, mientras que w;™ es el peso correspondiente al recurso
i. Los pesos son los que dan importancia a cada entrada/salida en cada periodo. Los pesos estaran definidos
por las siguientes expresiones matematicas:

T m
t=1 i=1

Ecuacion 38. Peso en el periodo t. Peso de la entrada i.

Si se establece que todas los recursos de cada periodo presentan la misma importancia, el peso tomaria
valor de 1.

Esta funcion objetivo suma las eficiencias en todos los periodos evaluando las holguras referentes a las
variables intermedias indeseadas y las entradas.

Por partes, la eficiencia especifica para una DMU de referencia en un determinado periodo es:

m nbad
o badx*
=1L (St NP .
ot m + nbad Xiot - zbad T
1=

— i0¢

Ecuacion 39. Eficiencia para una DMUj en un periodo t. Modelo DSBM. Orientacion de entrada.

Esta expresion estara sujeta a las Ecuaciones 33y 34.

La eficiencia global para una DMU sera el sumatorio ponderado de dichas eficiencias especificas para cada
periodo:

T
i=t3 e
==)w
0 T ot
t=1

Ecuacion 40. Eficiencia global para una DMUj en un periodo t. Modelo DSBM. Orientacion de entrada.

Por ello, si la 85, de una unidad productiva es igual a la unidad, podremos decir que dicha unidad es
eficiente en ese periodo de tiempo t. Si la DMU es eficiente, significa que las holguras de todas las variables
asociadas a esa DMU en ese periodo t son nulas. Paralelamente, si 6; es igual a la unidad, significara que
esa unidad productiva tiene una eficiencia global. Eso significara que todas las holguras de todos los
periodos asociados a esa DMU han sido nulos. Esta eficiencia global es Unica y tiene un tnico valor. Sin
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embargo, las eficiencias asociadas a cada periodo (6;;) podrian tener multiples soluciones dptimas, esto

significaria que hig, y h53%* tienen soluciones 6ptimas alternativas®.

3.6.2.2 Orientacion de salida

De igual manera, la funcion objetivo de un problema DSBM con orientacion de salida, adoptaria la siguiente
expresion matematica:

ngood

T s
1 1 . 1 wi hi; h*
emart St (S S
To t=1 §Tngoo i=1 Yiot i=1 Ziot

Ecuacioén 41. Eficiencia para una DMUj en un periodo t. Modelo DSBM. Orientacion de salida.

Esta expresion estard, nuevamente, sujeta a las Ecuaciones 33y 34.

Esta funcidn objetivo utiliza las holguras de las variables intermedias deseables y las de salida para lograr
llegar al 6ptimo.

Una vez mas aparecen en la expresion los pesos a modo de ponderacion: w' hace referencia al peso en cada
periodo t, mientras que w;" describe el peso asociado al recurso i. zo* es la eficiencia global del modelo.

Reiteradamente, se vuelve a definir las siguientes expresiones matematicas asociadas a los pesos:

T m
E w=T y E wi=s
=1 i=1

Ecuacién 42. Peso en el periodo t. Peso de la salida i.

La eficiencia global para una DMU, concreta en la que la orientacion es de salida sera:

s ngood d
1 1 wihiG; hibe -
— =14+ + t=1 T
Tor s + ngood Yiot good T
i=1 i=1 “Ziot

Ecuacion 43. Eficiencia para una DMUj en un periodo t. Modelo DSBM. Orientacion de salida.

% Cuando existen soluciones Optimas alternativas significa que pueden existir varios puntos ptimos que satisfagan esa eficiencia igual a la unidad.
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*
To Tor

Ecuacién 44. Eficiencia global para una DMUj en un periodo t. Modelo DSBM. Orientacion de salida.

3.6.2.3 Sin orientacion

Si el modelo no presenta orientacion, el calculo de la eficiencia se realizara a través de una combinacion de
las expresiones anteriores.

La eficiencia se definird como:

l T t _ 1 m Wi_hi_t nbad h?tad
T2e=1W [1 m+nbad<2i=1 Xiot +2in zbad

good
lgr t 1 s Wi+hi+t ngoodh
TLe=1 W [1+s+ngood< =1 yior izt zg%‘;"d

po = min

Ecuacion 45. Eficiencia para una DMUj en un periodo t. Modelo DSBM. Sin orientacion.

Esta expresion estara sujeta también a las Ecuaciones 33 y 34.

La eficiencia global del modelo es la eficiencia global del modelo con orientacion de entrada dividido entre
la inversa de la eficiencia global del modelo con orientacion de salida.

La eficiencia de una unidad productiva de referencia, DMUy, en un determinado periodo de tiempo t sera:

— badx
1 — 1 m Wi hiot anad hLOt
m+ nbad \“=! x;,; gbad
Por = o t=1.,T
14+ 1 s +h10t + anOOd hwt
s + ngood \ <=1 vy i=1  good
lot iot

Ecuacion 46. Eficiencia para una DMUj en un periodo t. Modelo DSBM. Sin orientacion.
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3.6.2.4 Inclusion de variable carry-over libre.

Otro posible caso que nos podemos encontrar es la necesidad de introducir en nuestros modelo variables

intermedias (carry-over) que puedan ser libres. Esto significa que si la holgura de esta variable hlftree* es

positiva, zl{)rtee sera excesivo, mientras que si dicha holgura es negativa (h{tree*

déficit.

< 0), se considerard un

Estas variables se pueden introducir en el modelo de dos formas.

La primera forma seria a través del método: Ex-post. Este método define las siguientes expresiones:
free—x _ freex . freet+x freex
hio - max(O, hio; ) ’ hio; _mm(o hioe )

Ecuacién 47. Exceso de variable libre; Déficit de variable libre. En el punto 6ptimo de un problema DSBM
sin orientacion. Método Ex-post.

Con estas expresiones puede afirmarse que, si multiplicamos ambas holguras, nos tendria que dar un valor

. . . . freex
nulo, mientras que, si las sumamos, el resultado seria la propia s;,

Finalmente, la eficiencia del modelo no orientado quedaria como:

— 7 —% free—x
Z wt 1 m Wi hie + y'nbad h + anree o
T ~t=1 ~ m+nbad + nfree\ <=1 x4, i=1 Zﬁ)‘%d Z}(‘)Ttee
—x . i
pO = min +h+* hgood* hfree+*
lZT wtl1 + 1 s Wiltie yngood Tit anree iot
T ~t=1 s+ ngood + nfree\ <=1 y;y; =1 %‘;Od };)Ttee
A 4

Ecuacion 48. Eficiencia modelo DSBM. Sin orientacion. Con variables libres. Método Ex-post.

La segunda forma de introducir variables libres en un modelo DSBM, serd a través del método
MIP (Mixed Integer fractional Program).

Este método introduce estas expresiones matematicas para las holguras:

free—x freet+x _ , freex . free—x free+* ree— free+
hioe  + hioe = hig ) hioe *hye  =0,hy, 20,k 20

Ecuacion 49. Ecuaciones asociadas a las holguras de las variables libres. Método MIP.

La eficiencia pasard a ser:
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free—
Z wt 1 ym Wi hlt + anad hlt + anree tht
T ~t=1 ~ m+ nbad + nfree\ ~i=1 x;o; zbad - free
po = ‘min ot = ‘Oft
oo ree+
Z wtl1+ 1 s Wi+h£|—t + anood hg + anree hiot
T ~t=1 s+ ngood + nfree \ “i=1 y;o. i=1 %Ood };Tee
10t 10t

Ecuacion 50. Eficiencia modelo DSBM. Sin orientacion. Con variables libres. Método MIP.

3.6.2.5 Inclusiéon de condicion inicial de variables carry-over.

Hasta ahora, los modelos que se han expuesto en los que se incluia la variable intermedia carry-over
exponian que dichas variables eran salida de una determinada DMU perteneciente a un periodo t y, a su
vez, entrada de esa misma DMU en un periodo t+1. Sin embargo, es interesante en multitud de ocasiones,
introducir en el estudio el valor inicial de entrada (zijo) que tenia al entrar en el primer periodo t=1.

Gréficamente:

Periodo t=1

variable
carry —over 1

variable
—
carry — over 0

Figura 27. DDEA®! con carry-over inicial.
(Fuente: elaboracion propia)

31 DDEA: Dynamic DEA.
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Si se quiere utilizar en el estudio variables iniciales carry-over, simplemente habra que afiadir al modelo
las restricciones asociadas dichas variables (Ecuacion 48):

good n _good 41 .

Zigg S Xj=1Zyy A i=1, ..., ngood
bad n bad 91 i

Zino = Xj=17ij0 4 =1, .., nbad
free _ ©on free ;1 free free, .

Zigg = Nj=1Ziy9 A thig, Ry :free i=1, .., nfree

fix _ ©on fix /1}

Zioo = ij=1Zijo i=1, ..., nfix

Ecuacion 51. Restricciones asociadas a las variables carry-over iniciales. Modelo DSBM.

3.6.2.6 Eficiencia. Modelo DSBM.

Para calcular la eficiencia en un modelo DSBM se empleara el FEI (Factor Efficiency Index). Este indice
de factor de eficiencia puede calcularse para cada entrada, salida o carry-over. El modelo SBM no aplica
fase | o fase radial, por lo que para calcular este indice se empleara inicamente el valor actual que tenga la
variable y el valor de su respectiva proyeccion en la frontera eficiente. Este indicador nos podra dar a
conocer si una determinada variable perteneciente a una DMU; es eficiente o no. Si todas las variables
pertenecientes a una unidad productiva concreta fueran eficientes, implicaria que dicha DMU; seria también
eficiente.

La expresion matematica que define este FEI es:

B DatoActual
~ Proyeccién

FEI

Ecuacion 52. FEL Factor Efficiency Index.

Si se aplica el indice de factor de eficiencia a una variable y éste toma valor nulo, implicara que el dato
actual y su proyeccion son iguales (como puede observarse en la Ecuacion 49). Este hecho implicara que
esa variable ya es eficiente, al pertenecer ya a la frontera. Por otro lado, se puede dar el caso de que FEI <
0, si esto ocurre significard que la salida o variable carry-over serd deseable pero ineficiente. Si FEI > 0, la
entrada o variable carry-over sera indeseable e ineficiente.
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3.7 Metodologia DEA aplicada al Atletismo

El andlisis envolvente de datos (DEA) se ha aplicado desde que surgié hasta la actualidad en numerosos
campos como puede ser la educacion, finanzas, industria e incluso deporte. Este trabajo estara centrado en
este Ultimo campo, en concreto en el sector de Atletismo. El deporte, en concreto el atletismo, es un ambito
en el que se mueve mucho dinero debido a publicidad, patrocinadores, fichaje de atletas y un largo etc. Si
cada club atlético pudiera ser conocedor de las mejoras que podria hacer su club para trabajar méas
eficientemente, no solo se estaria ahorrando dinero, sino que también mejoraria su prestigio.

Durante estas Ultimas décadas, muchos autores han querido profundizar en este &mbito aplicando modelos
DEA.

En abril de 2018, Josef Jablonsky publicé un articulo titulado: Ranking of countries in sporting events
using two-stage data envelopment analysis models: a case of Summer Olympic Games 2016%. Este articulo
estudia datos que no son estudiados por las instituciones para el ranking de resultados en las Olimpiadas.
Cuando termina una competicion de gran nivel, se establece un ranking entre los paises participantes en los
que Unicamente se evalla el medallero®, sin tener en cuenta datos importantes como lo pueden ser la
poblacion, la economia del pais* o la tradicion que tengan en los deportes. Josef Jablonsky evalué en la
primera etapa los entrenamientos de los atletas de los distintos paises y en la segunda etapa estudid los
logros de dichos atletas. Para ello, aplic6 modelos con retorno de escala variable (VRS) y restricciones de
peso: modelo Kao and Hwang, modelo dual de Chen y modelos SBM con restricciones de peso. (CEJOR,
2018).

Por otro lado, el 6 de marzo de 2018, Lourdes Torres, Emilio Martin y Juan Carlos Guevara publicaron un
articulo llamado The gold rush: Analysis of the performance of the Spanish Olympic federations®**. Como
su Abstract bien indica, el estudio evalud la eficiencia en el uso de recursos de las federaciones espariolas
de deporte en los Juegos Olimpicos de Beijing (2008) y Londres (2012). Este estudi6 utilizé el indice de
Malmaquist®® (para analizar la evolucién de la eficiencia) y se realizé un estudio de persistencia (para evaluar
la consistencia de los resultados). Para ello, realizé un anélisis dinamico de eficiencia (DDEA), evaluando
los afios 2008 y 2012. (Torres et al., Cogent Social Sciences, 2018).

Otro andlisis referente a este sector lo hicieron Pablo de Carlos, Elisa Alén y Ana Pérez-Gonzalez en 2017,
en su articulo bajo el titulo de Measuring the efficiency of the Spanish Olympic Sports Federations®. El
objetivo de este estudio, como su nombre bien indica, fue el andlisis de la eficiencia relativa de las diferentes
federaciones deportivas olimpicas espafiolas durante los afios 2010-2012. Esto se estudié a través del
modelo relacional de red de DEA®. Este modelo servia, como bien expusieron en su estudio para: “...
representar un sistema de red general mediante un sistema de serie en el que cada etapa de la serie tiene
una estructura paralela compuesta de varios procesos. Por lo tanto, es posible medir las eficiencias del
sistema y sus procesos simultaneamente.” (Pablo de Carlos, Elisa Alén & Ana Pérez-Gonzélez, 2017).

%2 Clasificacion de los paises en los eventos deportivos utilizando dos etapas en los modelos de analisis envolvente de datos: aplicado a los Juegos Olimpicos
de verano de 2016.

33 Ganar una medalla de oro tiene més valor que haber ganado varias medallas de plata y bronce.

3 La economia de un pais se mide a través del PIB (Producto Interior Bruto).

% La fiebre del oro: Andlisis del rendimiento de las federaciones olimpicas espafiolas.

% El indice de Malmquist nos permite realizar un analisis de las variaciones de eficiencia durante un determinado periodo, basado en los resultados del
Analisis de Envolvente de Datos (DEA). El cambio en la eficiencia entre dos puntos se mide calculando el cociente de las distancias a cada punto en relacién
con un tecnologia comun. (Torres et al., 2018)

% Midiendo la eficiencia de las Federaciones Deportivas Olimpicas Espafiolas .

% Este modelo fue iniciado por Kao en 2009.
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En 2002, S Lozano, G Villa, F Guerrero and P Corteés realizaron un estudio en el que midieron la eficiencia
de las naciones participantes en los Gltimos cinco Juegos Olimpicos. Para ello utilizaron dos entradas (PNB
y poblacion) y tres salidas (numero de medallas de oro, plata y bronce ganadas). En este analisis, se
establecieron restricciones de peso (para darle asi mayor valor a las medallas de oro obtenidas, que a las de
plata. Haciendo esto mismo para las de plata y bronce). Para ello se empled el modelo LP (forma
multiplicadora) en un entorno VRS. (Lozano, S., Villa, G., Guerrero, F. et al., 2002).

No solo se han hecho estudios de DEA aplicado al atletismo referidos a Juegos Olimpicos, en 2017 D. A.
Marques Miragaia, J. J. de Matos Ferreira y V. Ratten aplicaron esta metodologia para evaluar clubes de
atletismo portugueses amateur y sin fines de lucro. En el modelo DEA que emplearon, utilizaron las
entradas: gastos de recursos y gastos generales, mientras que las salidas fueron: ingresos de las actividades,
ingresos por subvenciones, patrocinios e ingresos debido a las cuotas de los miembros. Se empled un
modelo DEA con retorno de escala variable (VRS) con orientacion de salida. Para ello emplearon el
software Frontier Analyst®. Un dato interesante de este estudio fue que antes de realizarlo, se les pregunto
a los directores de dichos clubes que evaluaran a su propio club, para posteriormente realizar el estudio
DEA y comprobar si los directores estaban acertados. (Miragaia, D. A. M., Ferreira, J. J. M., & Ratten, V.,
2017).

También se han realizado otros muchos estudios aplicados mediante esta metodologia en deportes como
fatbol, golf, cricket, ciclismo o baloncesto. Como los que se citan a continuacion:

Tabla 3-1. Estudios referentes a metodologia DEA aplicados a deporte.

Otros articulos: ANO AUTORES TITULO MODELO

Network  DEA
deporte  del

Gabriel Villa &
Sebastian Lozano

2018 Dynamic

aplicado al

Dynamic
Network

2019

2014

2014

2012

2019

Javier Alcaraz, JesUs
Tadeo Pastor, Diego
Pastor, Francisco del
Campo

Chih-Hai Yang &
Hsuan-Yu Lin &
Chiang-Ping Chen

Gholam R. Amin &
Sujeet kumar Sharma

Rogge, Nicky &
Reeth, Daam &
Puyenbroeck, Tom.

Fabiola ~ Zambom-
Ferraresi, Belén
Irdizoz & Fernando
Lera-Lopez

baloncesto

Evaluacién del surgimiento de
golfistas profesionales de élite
en Europa con andlisis de
envolvimiento de datos

Measuring the efficiency of
NBA teams: additive efficiency
decomposition in two-stage
DEA

Cricket team selection using
data envelopment analysis

Performance Evaluation of
Tour de France Cycling Teams
Using Data Envelopment
Analysis

Are football managers as
efficient as coaches?
Performance analysis with ex
ante and ex post inputs in the
Premier league.

DEA

BCC-
OUTPUT

Two-stage
DEA model

DEA model

DEA model

DEA

bootstrap
model
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https://ideas.repec.org/a/spr/annopr/v217y2014i1p565-58910.1007-s10479-014-1536-3.html
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3.8 Conclusiones

Entendidos los conceptos vistos y explicados en este capitulo, podemos proceder a un analisis de un caso
concreto aplicando metodologia DEA. En el siguiente capitulo se procedera al desarrollo del calculo de la
eficiencia de los clubes de atletismo participantes en la Liga de Division de Honor Masculina de Atletismo
mediante la metodologia Dynamic Slack-Based Measurement (DSBM). Aplicaremos un andlisis dinamico,
ya que se evaluara la evolucion de los clubes durante tres afios consecutivos.

Entender muy bien este capitulo 3 sera de vital importancia para proceder al estudio del capitulo que viene
a continuacion.
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4 IMPLEMENTACION DEL MODELO

Algun matemético dijo que el verdadero placer no reside
en el descubrimiento de la verdad, sino en su bisqueda.

- Tolstoy -

4.1 Introduccion

En este capitulo se desarrollard la implementacion del modelo DEA asociada al calculo de eficiencia
relativa de los clubes de atletismo en la Liga de Division de Honor Masculina. Para ello se describiran las
DMUs que seran objeto de estudio, es decir, los diferentes clubes de atletismo pertenecientes a esa Liga
que estudiaremos. Posteriormente, se describiran las entradas, salidas y variables carry-over del sistema.
Justificando también las fuentes donde se han recogido los datos de éstas. Por Gltimo, se expondra el modelo
gue emplearemos (funcidn objetivo y restricciones).

4.2 Obijetivo del estudio

El deporte es un sector en el que se mueve mucho dinero. Por ello, es crucial que cada decision que se tome
esté bien encaminada. Malas decisiones o mala gestion de los recursos pueden conllevar pérdidas grandes
de dinero. Por ello, se ha considerado interesante poner bajo estudio los clubes pertenecientes a la liga de
mayor nivel en el sector del atletismo. En consecuencia, se podra conocer si los clubes estan gestionando
bien los recursos que poseen. Si el club muestra ineficiencias tras el estudio, el método DEA le daria
directrices para modificarlos. La ventaja de este método es que no sélo expone qué clubes estan actuando
eficientemente y cuéles no, sino que el método manifiesta también con qué club/es eficientes podria
compararse.

4.3 Descripcion del modelo a implementar

El modelo empleado estudiara tres temporadas de atletismo consecutivas (afios 2017, 2018 y 2019). Para
ello dejaremos a un lado los modelos estéticos, para centrarnos en el desarrollo de un modelo dindmico, en
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concreto, el DSBM* (Dynamic Slack-Based Measurement). A través de este modelado podremos conocer
si los clubes estan actuando eficientemente o no.

4.31 DMUs del modelo

Como se ha explicado al comienzo del capitulo, las DMUs que se estudiaran serdn los diferentes clubes
pertenecientes a la Liga de Division de Honor Masculina. Cabe destacar que han sido descartados de este
estudio cinco clubes: Atlético Salamanca, Universidad de Burgos, ISS-L’Hospitalet, Universidad de
Oviedo y CD Surco Aventura. Esto es debido a que estos clubes descendieron®’ en alguna de las temporadas
estudiadas o ascendieron en la ultima temporada por lo que no pueden ser objeto de estudio. Estos clubes
serén considerados de eficiencia nula.

Concretamente, el Atlético Salamanca descendié en la Final de Permanencia de 2017, en 2018 volvio a
ascender, aunque un afio después, en 2019, descendié nuevamente. Este club no puede considerarse
eficiente, por lo que ha sido descartado del estudio. Por otro lado, el club Universidad de Burgos descendi6
en el afio 2017 y ya no volvié a ascender, por lo que quedaria también descartado por ser considerado de
eficiencia nula. Lo mismo ocurriria con el club 1SS-L’Hospitalet y el club Universidad de Oviedo, que
ambos ascendieron a Division de Honor en el afio 2017, pero al siguiente afio (2018) volvieron a descender
para no volver a ascender de nuevo. Finalmente, el club CD Surco Aventura no ha podido ser objeto de
estudio tampoco, ya que disputd por primera vez en su historia en Division de Honor en 2019.

Explicado esto, los clubes de atletismo en categoria masculina que formarian parte del estudio serian los
siguientes (Anexo 1):

Tabla 4-1. DMUs del modelo.

CLUB N° de DMU (j) SIGLA FEDERACION LOCALIDAD PROVINCIA
FC Barcelona 1 FCBB CATALANA BARCELONA BARCELONA
A.D. Marathon 2 ADMM MADRILENA MADRID MADRID
CA FentCamiMislata 3 FECV C. VALENCIANA MISLATA VALENCIA
Playas de Castell6n 4 CAICS C. VALENCIANA CASTELLON CASTELLON
Real Sociedad 5 RSOSS PAIS VASCO SAN SEBASTIAN GUIPUZCOA
Tenerife CajaCanarias 6 TEITF CANARIA Los Majuelos - San TENERIFE
Cristobal De La Laguna

Unicaja Atletismo 7 CAJ ANDALUZA JAEN JAEN
AA Catalunya 8 AACB CATALANA BARCELONA BARCELONA
S.G. Pontevedra 9 SGPPO GALLEGA PONTEVEDRA PONTEVEDRA
Simply-Scorpio 71 10 sScoz ARAGON ZARAGOZA
Cueva de Nerja-UMA 11 NERMA ANDALUZA NERJA MALAGA
Atletismo Numantino 12 NUMSO CASTILLAY SORIA SORIA

LEON
Grupoempleo Pamplona 13 PAMNA NAVARRA PAMPLONA NAVARRA
At
CA Elche Decatlon 14 DECA C. VALENCIANA ELCHE ALICANTE

% Véase capitulo 3.6.1. : Modelo DSBM.
40 Véase capitulo 2.3.2. : Campeonato de Espafia de Clubes. Liga de Division de Honor.
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4.3.2

Variables del modelo

Las DMUs consideradas en el punto anterior tendran una serie de entradas y salidas que se podran
cuantificar numéricamente, ademas de algunas variables carry-over que hacen posible que se establezcan
relaciones de rendimiento entre periodos que sirve para poder observar el rendimiento de las diferentes

DMUs.

En primer lugar, se procederd a la descripcion de las variables de entrada de las diferentes DMU;:

O

O

Numero de atletas internacionales en una temporada determinada (ver Anexo 2): Esta entrada determina
el nimero de atletas destacados que tiene un determinado club. Gracias a este tipo de atletas, se pueden
asegurar los 8 o 7 puntos aprox. de la pruebas que vayan a realizar. Aunque sean atletas cuyo valor
monetario sea alto a la hora de ficharlos o renovarlos, sirven de mucho desahogo para el club a la hora
de asegurar puntos en la liga. Esta variable actia como entrada ya que cuanto mayor sea, mejores
resultados se esperan obtener.

Inversion en fichajes y renovaciones de atletas en una temporada determinada (ver Anexo 3): Esta
variable determinara el importe que paga un club por sus atletas en una determinada temporada (tanto
por renovacion del atleta como por fichaje de un nuevo atleta para la plantilla del club). Es importante
distinguir entre el pago monetario del club por obtener una determinada plantilla de atletas cada
temporada y el valor que se le da a la plantilla a través de los puntos hingaros o atletas becados
pertenecientes a dicho club. Esta variable actia como recurso o entrada, ya que se espera que, si se
aumenta, el resultado de la Liga de DH seria mayor. Por otro lado, es importante también tener en
cuenta una variable que determine el nimero de atletas totales de un determinado club. No es lo mismo
que un club se haya gastado un importe de 100.000 € en fichajes si tiene 40 atletas en su plantilla a si
tiene 90. Si nos encontramos en el primer caso, significaria que los atletas que tiene son de mayor
calidad que los que tendria en el segundo caso, y esto influiria también en el resultado. Por ello, también
tendremos que tenerlo en cuenta en el modelo.

Numero de atletas totales en una temporada determinada (ver Anexo 4): A través de esta variable se
refleja la densidad del club. Cuanto mayor sea el nimero de atletas pertenecientes a una plantilla, mas
desahogo se tendrd a la hora de decidir qué atletas del club compiten en el Campeonato de Espana de
Clubes Absoluto, en concreto, de Division de Honor. Por ejemplo, si un club ficha a los atletas justos y
necesarios para la Liga y alguno se lesiona durante la temporada, no podra tener sustituto y esto
repercutird muy negativamente en los resultados del campeonato del club, incluso podria significar el
descenso a una liga inferior. Por ello, cuanto mayor sea esta variable, se espera que los resultados sean
mejores.

Afnos de experiencia del club hasta una temporada determinada (ver Anexo 5): Esta entrada describira
la experiencia que pueda tener un club. Si un club acaba de surgir, pocos atletas de nivel y con recorrido
querran apostar por €1, ya que partiria de “prestigio nulo”, esto conllevara a que la mayoria de las veces,
estos clubes estan formados por atletas inexpertos, que podria conllevar a un peor resultado en la liga.
Esta entrada sera no discrecional, ya que su valor no puede ser reducido.

En este modelo existird una Unica salida que seré:

O

Resultados Final de Liga de DH Masculina en una temporada determinada (ver Anexo 6): Este
campeonato nacional es el mas importante para los clubes. Cada temporada, los clubes preparan de
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forma laboriosa este gran evento para que todo salga de la forma esperada. Este resultado de la
competicion refleja el rendimiento deportivo que ha tenido el club a lo largo de la temporada. Esto tiene
suma importancia debido a que los patrocinadores apostaran mas por un club con progreso y constancia
aun club en decadencia.

Las variables carry-over del modelo seran las siguientes cada club en cada temporada:

o € pertenecientes a becas recibidos por los atletas (ver Anexo 7): Estos sueldos recibidos por parte de la

federacion espafiola de atletismo es el mayor porcentaje monetario que recibe el atleta cada temporada.
Esta variable es muy importante, ya que cuanto mayor sea la cantidad monetaria que reciben los atletas
de un club, mayor ha tenido que ser su resultado en las competiciones de la temporada tanto
internacionales como nacionales. Si un club tiene muchos atletas becados, el prestigio del club sera
mayor, ya que implica que dichos atletas han obtenido resultados muy destacados esa temporada. Esta
variable limitara la eficiencia (afecta al conjunto de posibilidades de produccion) pero no se buscara su
mejora, por lo que la consideraremos no discrecional.

Puntuacion en el Campeonato de Espafia de un determinado club perteneciente a la liga de DH
masculina (ver Anexo 8): Todas las temporadas, la Real Federacion Espafiola de Atletismo puntia la
actuacion de los clubes nacionales en el Campeonato de Espafia Absoluto. Los 8 atletas finalistas de
cada prueba puntian de 1 a 8 puntos (8 puntos para el campeon, 7 para el subcampeon, etc.). Esos
puntos se acumulan para cada club y al final de la tltima jornada del campeonato se recuentan
estableciendo un ranking de clubes. Cuanta mayor sea la puntuacion del club, mayor sera su prestigio.

Puntos Hungaros medios de las MMTs* (ver Anexo 9): Todas las marcas asociadas a las diferentes
pruebas tienen relacionadas un determinado valor de puntos hiingaros. Estos puntos hungaros sirven
para relacionar el valor de la marca realizada, aunque la prueba sea diferente. Una forma de poder dar
valor a la plantilla de un club es calculando la media de las mejores marcas realizadas en una
determinada temporada del mejor atleta de cada prueba del club.

4.3.3 Esquemay caracteristicas del modelo

Una vez expuestas todas las variables, es necesario establecer el esquema del modelo que desarrollaremos
posteriormente. Este esquema describird los periodos atléticos 2017, 2018 y 2019 como se muestra en la
Figura 28.

4 MMT hace referencia a la Mejor Marca de la Temporada.
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Atletas

Atletas
Totalesypg

Totalesygyy

Atletas
Totalesygis

Atletas Atletas Atletas
Internacionales,g:y Internacionales;gg Internacionales;gg

Afios de Afios de Afos de
experienciazgr experienciazyg experienciagyy

Inversién en Inversidn en Inversion en

fichajes y fichajes y fichajes y
renovacionesg; renovaciones;ng renovacionessgg
€ atletas € atletas £ atletas
DMUZDI? becadosag:y | DM UZO]B I becados,gs | DM UZO].Q | becadosags
Puntuacion Puntuacion Puntuacién
Cto. Espafiazgy Cto. Espafiazgs Cto. Espafiagnss
Ptos Ptos Ptos

Hingarosag:y HUngaros;gs Hingarossgia

Resultadoyg; Resultadoggg Resultadoags

Figura 28. Estructura del modelo a implementar.
(Fuente: elaboracion propia)

Como ya se ha expuesto, el modelo a implementar sera un modelo dindmico, en concreto, el DSBM. El
hecho de poder evaluar varios periodos atléticos proporciona un estudio mas exhaustivo, por lo que se ha
decidido implementar este tipo de modelado. EI modelo tendra cuatro entradas, una salida y tres variables
carry-over ya descritas con anterioridad.

En cuanto a la orientacion, serd interesante establecer dos posibles modelos: modelo sin orientacion y
modelo con orientacion de salida. Esto es debido a que sera se especial interés conocer coémo actlan los
clubes en ambos escenarios. Por un lado, podra haber clubes que les interese disminuir sus recursos,
manteniendo sus resultados. Y, por otro lado, existiran clubes que puedan desear ampliar sus resultados sin
modificar sus recursos. En otras palabras: en primer lugar, estudiaremos el modelo con orientacion de
salida, cuyo objetivo serd el incremento de la salida: Resultados en la Liga de DH Masculina. El club que
sea eficiente habra mantenido sus recursos constantes para obtener la salida deseada. Este modelo servira
para evaluar a los clubes cuando éstos mantienen sus recursos fijos y desean ampliar sus resultados. Y en
segundo y altimo lugar, se estudiara el modelo sin orientacion. Este modelo buscard maximizar todas las
holguras sin hacer distincion entre entradas o salidas. Por lo que no solo buscard aumentar las salidas, sino
también disminuir los recursos.

Por ultimo, es importante tener claro el retorno de escala con el que se va a trabajar, ya que esto serd
determinante en los resultados que obtendremos. Para el estudio de este problema, se establecera un retorno
de escala constante (CRS). Esto es debido a que los clubes que son objeto de estudio pertenecen a la misma
liga, en concreto, la Liga de méaxima categoria nacional: Liga de Division de Honor. Estos clubes son del
mismo tamafio y estan operando en su escala dptima. Esto es debido a que los clubes son homogéneos y
todos operan en condiciones similares. Estos clubes ya estan desarrollados y asentados, por lo que ninguno
de los clubes que son escogidos en el problema estarian en proceso de desarrollo o crecimiento. Por ello,
se asume que todos los clubes estan en su tamafio de escala méas productivo, como se ha establecido
anteriormente.
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4.4 Justificacion del modelo

Para la eleccion de variables, fue necesario no sélo identificar las que fueran necesarias para nuestro
problema, sino que también se pudieran cuantificar. Para que el modelo proporcione una buena solucién,
no se deberd dejar de lado entradas/salidas de importancia. Por otro lado, otra dificultad importante es
también los datos oficiales y fiables que pueden ser obtenidos. En general, no se ha presentado muchos
inconvenientes en la recopilacion de datos, ya que la pagina web oficial de la Real Federacion Espafiola de
Atletismo (RFEA) publica y justifica cada dato de relevancia para que cualquier persona pueda acceder a
noticias, resultados de competiciones, circulares u otros datos de relevancia, de forma transparente. La
salida y objetivo del modelo era claro: mejorar los resultados de los clubes en la Liga de Division de Honor
Masculina. En cuanto a las entradas se barajaron muchas posibilidades. Una de ellas fue la poblacion
perteneciente al club, aunque esta opcidn fue descartada, ya que los clubes pueden fichar a atletas de otras
provincias. Por ello se establece que esta entrada no aportaria valor alguno al problema. Por ello, surgié la
idea de valorar a los propios atletas pertenecientes al club en lugar de a la poblacion donde se podrian
extraer posibles atletas. Dentro de estos atletas aparecieron ideas como valorar el nimero de atletas
internacionales, numero de atletas totales o incluso poder valorar a atletas segin mejores marcas de la
temporada o becas. Por otro lado, en el ambito econémico y en relacion a los atletas, la variable que se
establecio para poder relacionar ambos conceptos fue: la inversion que hacen los clubes por fichajes o
renovaciones cada temporada. Este dato tiene gran valor, ya que lleva implicito tanto el importe que esta
dispuesto a pagar el club como el valor de sus atletas. También es de gran importancia afiadir junto a este
dato, la variables de: atletas totales de cada club, ya que relacionando el importe en fichajes y renovaciones
y el nimero de atletas, puede observarse la calidad de dichos fichajes (no es lo mismo tener 10 atletas y
gastarte 10000€ en ellos, que tener 50 atletas y gastarte el mismo importe).

Las fuentes a través de las cuales se ha recogido toda la informacion son de gran fiabilidad.

o Inversion en fichajes y renovaciones: Esta informacion ha sido recogida de la pagina web oficial de la
Real Federacion Espaiiola de Atletismo. Todos los afios durante los meses de agosto/septiembre, esta
pagina publica una circular donde aparece la compensacion econdomica que tiene que dar el club que
desea fichar a un atleta al club en que ese atleta habia competido la temporada anterior. Esta
compensacion esta en funcion de diversos criterios que se explican en las mismas circulares, como son,
por ejemplo: valor de las marcas obtenidas en la temporada anterior, afios que pertenecio al club, entre
otras. Para valorar las renovaciones se ha seguido el mismo criterio que las circulares asociadas a
fichajes, considerandolos atletas de primer aflo en ese club.

o Numero de atletas internacionales: Se obtienen de las distintas circulares de la RFEA de convocatoria
para las competiciones oficiales internacionales.

o Numero de atletas totales y Puntos Hingaros*?: Se obtienen a partir de los distintos ranking de la RFEA
de las 18 pruebas en que se compite en el campeonato de clubes. Cualquier atleta que participa en una
competicion, reunion atlética o control federado organizado por la RFEA, por sus delegaciones

“2 Puntos Hiingaros: Las tablas de puntos hiingaros se realizan para poder comparar y uniformizar el valor de distintas pruebas atléticas. Por ejemplo, la
marca 13.01 en 100 metros vallas equivaldria a 1250 puntos hiingaros. Ese mismo valor lo tiene la marca 19.81 en 200 metros lisos o la marca 47.45 en 400
metros vallas.
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autonomicas o territoriales, aparece en dicho ranking junto con su mejor marca de la temporada (MMT).
Dichos rankings se han volcado a listados Excel y se han organizado por clubes para establecer,
posteriormente, el nimero de atletas que tiene cada club. De los mismos listados se han obtenido la
mejor marca para cada prueba considerada entre todos los atletas de cada club (que no tiene porqué
coincidir con el atleta que participéd en la Final de la Liga de DH). Esa mejor marca ha sido
correlacionada con la Tabla de Puntos Hingaros emitida por la IAAF.

o Afios de experiencia: Este dato ha sido obtenido en base a la informacion que cada club proporciona en
su pagina web en referencia a su fecha de fundacion.

o Resultados de la liga de DH masculina: Estos resultados son publicados en una circular en la pagina
web de la RFEA, al igual que cualquier otra competicion oficial. En esta circular se refleja la puntuacion
obtenida por cada club en cada prueba, los atletas que han competido y un sumario donde se refleja la
puntuacion acumulada de todos los clubes.

o € recibidos por atletas becados asociados a cada club: Al principio de cada temporada se publica en la
pagina web oficial de la RFEA a través de una circular, los criterios para ser considerado atleta de élite
con derecho a beca. Dentro de las becas hay niveles economicos que dependen, para cada categoria a
la que pertenezca el atleta®®, de las marcas y resultados deportivos obtenidos en la temporada anterior.
Los criterios de becas no son fijos, pudiendo variar cada temporada.

o Puntuacion en el Campeonato de Espaiia al Aire Libre: Como se ha descrito antes, todos resultados
oficiales se publican la pagina web oficial de la RFEA en la seccion de “RESULTADOS” en formato
PDF. En este documento aparece tanto los resultados de cada prueba incluyendo: posicion, marca, atleta
y club, como la clasificacion del medallero por clubes y, por ultimo, la clasificacion de los clubes por
puestos. Este tltimo dato ha sido el se ha utilizado como valor potencial del club*. En la tabla
proporcionada por la federacion aparece la puntuacion conjunta masculina y femenina, por lo que ha
sido necesario el calculo manual, filtrando Gnicamente los atletas masculinos.

4.5 Modelado matematico con orientacion de entrada

Una vez explicado todo esto, se procedera a desarrollar modelado matematico. Para ello, en primer lugar,
se estableceran abreviaturas para las diferentes variables para que el modelo quede mas visual y legible.

Las abreviaturas asociadas a cada variable seran las siguientes:

Tabla 4-2. Abreviaturas del modelo.

Abreviatura Variable

ATL.INTERN;t Numero de atletas internacionales del club j en la temporada t
FICHYRENOV;t Inversion en fichajes y renovaciones de atletas del club j en la temporada t
EXPERIENCIA; Afios de experiencia del club hasta la temporada t

ATLETAS;t NuUmero de atletas totales del club j en la temporada t

RESULTADOS;t Resultados Final de Liga de DH Masculina del club j en la temporada t
BECAS;t € pertenecientes a becas recibidos por los atletas del club j en la temporada t
VALOR;jt Puntuacion del club j en el Campeonato de Espafia en la temporada t.
PTOS.HUNGAROS;t Puntos Hingaros medios de las mejores marcas de la temporada (MMTSs) de

los atletas del club j en la temporada t.

3 Hay categorias diferenciadas para los atletas que puedan recibir becas: SUB18, SUB20, SUB23 y ABSOLUTA, que hacen referencia a menores de 18,
20 y 23 aflos, y para todas las edades.

4 Los puntos se obtienen de la siguiente manera: Sélo se punttian a los finalistas (1° al 8°), adjudicando al campeén 8 puntos, al subcampedn
7,y asi sucesivamente hasta el octavo clasificado, que seria valorado con 1 punto. Esta valoracion es la aceptada también por la IAAF para
competiciones internacionales y juegos olimpicos.
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Por otro lado, también hay que tener en cuenta que aparecerdn holguras asociadas a las variables
discrecionales (como se ha visto en la teoria del capitulo 3). Las holguras asociadas a estas variables se
abreviaran con la letra h seguida de un punto y la abreviatura de la variable. Las variables que no tendran
holgura seran: afios de experiencia del club j y € asociados a atletas becados pertenecientes a dicho club j.
Como se ha explicado previamente, la razon por la que son variables fijas es diferente en ambos casos. En
primer lugar, la variable experiencia no puede ser reducida bajo ningin concepto, ya que no se puede
retroceder en el tiempo. Por otro lado, no se buscara la mejora del importe recibido por atletas becados.
Ambas variables si afectaran a la limitacién de la eficiencia del problema, a pesar de ser fijas y no buscar
su mejora. Al ser el modelo de orientacion de entrada, los recursos permaneceran fijos, por lo que las
entradas tampoco tendran holguras. Por otro lado, también apareceran las variables A (que componen el
vector de intensidades), vistas en la teoria del capitulo 3.

Las restricciones asociadas a las variables de entrada para una DMUj de referencia son las siguientes:

ATL.INTERN,, > 3"_; ATL. INTERN;; A} t=2017, 2018, 2019
FICHYRENOV,, > ¥, FICHYRENOV; A} t=2017, 2018, 2019
EXPERIENCIA,; > ¥"_, EXPERIENCIA, 2} t=2017, 2018, 2019
ATLETAS,, > X7, ATLETAS; A} t=2017, 2018, 2019

Ecuacién 53. Restricciones asociadas a las entradas para una DMUj de referencia. Modelo con orientacion
de salida.

La restriccion asociada a la salida sera la siguiente:

RESULTADOS,; = ¥, RESULTADOS;;2¢ — h.RESULTADOS; t=2017, 2018, 2019

Ecuacion 54. Restriccion asociada a la salida para una DMUj de referencia. Modelo con orientacion de
salida.
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Las variables carry-over seran todas deseables y sus restricciones se describiran de la forma que aparece a
continuacion:

BECASy = X7, BECAS;; A] t=2017, 2018, 2019
7_y BECAS;, Af = ¥, BECAS;; Ai** t=2017, 2018
VALORy = ¥}, VALOR;, A} — h.VALOR} t=2017, 2018, 2019;
7.1 VALOR;, 2} = ¥7_, VALOR;, 2{*! t=2017, 2018;

PTOS.HUNGAROS,; = ;-121 PTOS. HUNGAROS;; /1; — h.PTOS.HUNGAROS; t=2017, 2018, 2019;

7_, PTOS.HUNGAROS;; A} = ¥"_, PTOS. HUNGAROS;; A;*! t=2017, 2018;

Ecuacion 55. Restricciones asociadas a las variables carry-over para una DMUj de referencia. Modelo con
orientacion de salida.

Se puede observar que cada variable carry-over tiene tres restricciones asociadas. La primera restriccion
hace referencia a que las variables son deseadas, la segunda define la condicidn inicial de cada variable
carry-over y la tercera expresion fija el enlace entre periodos.

Por altimo, hay que definir que todas las variables A y de holgura sean positivas:

AL h.RESULTADOS} ,h.VALOR{, h. PTOS. HUNGAROS; > 0 (V¥ t)

Ecuacion 56. Restriccion general para una DMUj de referencia. Modelo con orientacion de salida.

Una vez definidas las restricciones del modelo, se detalla la funcion objetivo. Para ello, hay que tener en
cuenta que las variables no discrecionales no aparecen en €l. La funcion objetivo quedaria de la siguiente
forma:

~ z h.RESULTADOS; h.VALOR{ _h.PTOS. HUNGAROS;
- max RESULTADOS,, ' VALOR,, | PTOS. HUNGAROS,,

Ecuacion 57. Funcion objetivo del modelo para una DMUj de referencia. Modelo con orientacion de salida.
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Si se expresa el modelo completo quedaria de la siguiente forma:

11 , 1(h.RESULTADOS? _h.VALORY _h.PTOS.HUNGAROS;

or — maxy 4 | "3\ RESULTADOS,. = VALOR, ~ PTOS HUNGAROS,,

S.a..

ATL.INTERN,; > Y7, ATL. INTERN;A! t=2017, 2018, 2019

FICHYRENOV,, > ¥, FICHYRENOV;, 1! t=2017, 2018, 2019

EXPERIENCIA,, > ¥, EXPERIENCIA;, A! {=2017, 2018, 2019

ATLETAS,, > ¥, ATLETAS; 1! t=2017, 2018, 2019

RESULTADOS,, - X°_; RESULTADOS; Al — h. RESULTADOS} t=2017, 2018, 2019

BECASoy > X7, BECAS;; Af t=2017, 2018, 2019
7_1BECAS;, 2} = ¥"_, BECAS;, A}** t=2017, 2018

VALORy= ¥7_; VALOR;; A} — h.VALOR} t=2017, 2018, 2019
7.1 VALOR}; 4} = X7_; VALOR; 2;*! t=2017, 2018

PTOS.HUNGAROS,;= ¥.7_; PTOS. HUNGAROS;; A} — h.PTOS. HUNGAROS; t=2017, 2018, 2019
7.1 PTOS.HUNGAROS;; A{ = X7_, PTOS.HUNGAROS;, A{** t=2017, 2018

AL h.RESULTADOS} ,h.VALOR{, h. PTOS. HUNGAROS; > 0 (V t)

Ecuacion 58. Modelo del problema para una DMUj de referencia. CRS con orientacion de entrada.

El valor que devuelve este modelo no correspondera con la eficiencia. Por lo que una vez que se calcula la
funcion objetivo (FO), habré que calcular su inversa y asi poder determinar la eficiencia, que es el dato que
se quiere obtener.

1
7o Eficiencia

Ecuacién 59. Eficiencia para modelo SBM con orientacion de salida.
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4.6 Modelado matematico sin orientacion

Para el modelado sin orientacion se estableceran las mismas abreviaturas de las variables que se han
introducido en el anterior modelo. (Abreviaturas expuestas en la Tabla 4-2).

Este modelo presentara las mismas restricciones que el modelo con orientacion de salida con la salvedad
de que ahora las restricciones asociadas a las variables de entrada si tendran holguras. Esto es porque a
través del modelo sin orientacion, se buscara la mejora tanto de las salidas como de las entradas,
significando que los recursos podréan disminuir y las salidas podran aumentar. Por otro lado habré que tener
en cuenta que las variables no discrecionales seguiran sin tener holgura (variables EXPERIENCIA vy
BECAS). En este modelo aparecera de nuevo el vector de intensidades.

Las restricciones asociadas a las variables de entrada para una DMUj de referencia son las siguientes:

ATL.INTERN,, = X", ATL.INTERN;; A} + h.ATL.INTERN;  t=2017, 2018, 2019
FICHYRENOV,, = ¥, FICHYRENOV;,A! + h.FICHYRENOV,” t=2017, 2018, 2019
EXPERIENCIA,; > ¥, EXPERIENCIA;, A¢ t=2017, 2018, 2019

ATLETAS,; = X", ATLETAS;; Al + h.ATLETAS; t=2017, 2018, 2019

Ecuacién 60. Restricciones asociadas a las entradas para una DMUj de referencia. Modelo sin orientacion.

Como puede observarse, la variable EXPERIENCIA no tiene holgura, ya que es una variable fija (no
discrecional). Esta variable no podrd, en ningin caso, disminuir.

La restriccion asociada a la salida sera la siguiente:

RESULTADOS,; = ¥ RESULTADOS; At — h.RESULTADOS; t=2017, 2018, 2019

Ecuacion 61. Restriccion asociada a la salida para una DMUj de referencia. Modelo sin orientacion.

Las variables carry-over seran todas deseables y sus restricciones se describiran de la forma que aparece a
continuacion:
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BECAS, = Y- BECAS; Af
_1BECAS; 4} = ¥"_, BECAS;, A}**
VALOR,, =
t _ t+1

7_1VALOR;; Af =¥, VALOR;; A;*
PTOS.HUNGAROS,; =

t _
"_, PTOS. HUNGAROS;, A¢ =

7.1 VALOR;; A} — h.VALOR{

t
?:1 PTOS.HUNGAROS;; 4; —

t+1
"_, PTOS. HUNGAROS;, 1¢*

t=2017, 2018, 2019
t=2017, 2018
t=2017, 2018, 2019
t=2017, 2018

h.PTOS.HUNGAROS;} t=2017, 2018, 2019

t=2017, 2018

Ecuacién 62. Restricciones asociadas a las variables carry-over para una DMUj de referencia.

Se puede observar que cada variable carry-over tiene tres restricciones asociadas. La primera restriccion
hace referencia a que las variables son deseadas, la segunda define la condicion inicial de cada variable
carry-over y la tercera expresion fija el enlace entre periodos.

Por Gltimo, hay que definir que todas las variables A y de holgura sean positivas:

AL h.ATL.INTERN;, h. FICHYRENOV,, h. ATLETAS{ , h. RESULTADOS; ,h.VALOR},

h.PTOS.HUNGAROS; >0 (V ©)

Ecuacion 63. Restriccion general para una DMUj de referencia.

Una vez definidas las restricciones del modelo, se detalla la funcidn objetivo. Para ello, hay que tener en
cuenta que las variables no discrecionales no aparecen en él. La funcion objetivo quedaria de la siguiente

forma:
22019 [ 1 (h. ATL.INTERN; | h.FICHYRENOV; h.ATLETAS;)]
. mm3 t=2017 3\ ATL.INTERN,, FICHYRENOV,, ATLETAS,,
Po = 22019 [ 1 (h. RESULTADOS} . h.VALOR}
3

t=2017 4

RESULTADOS,,

VALOR,,

h.PTOS.HUNGAROS;}
PTOS. HUNGAROS,,

Ecuacion 64. Funcion objetivo del modelo para una DMUj de referencia. Sin orientacion.

Esta funcion objetivo haria que el modelo fuera no lineal, por lo que habria que linealizarla.

Si se expresa el modelo linealizado completo, quedaria de la siguiente forma:

72



1 12019 1 ( h.RESULTADOS; | hWVALOR{ = h.PTOS.HUNGAROS{
o = MaX32i=2017 [1 +Z( RESULTADOS,; = VALOR¢ PTOS.HUNGAROSot)]
S.a..
ATL.INTERN, = ¥%_; ATL. INTERN; A} + h. ATL.INTERN; t=2017, 2018, 2019
FICHYRENOV, = ¥_, FICHYRENOV;: A} + h.FICHYRENOV, t=2017, 2018, 2019
EXPERIENCIA,; = ¥, EXPERIENCIA;: A} t=2017, 2018, 2019
ATLETAS,; = X7, ATLETAS;; A"} + h.ATLETAS; t=2017, 2018, 2019
RESULTADOS,; - ¥}~ RESULTADOS;; A} — h. RESULTADOS t=2017, 2018, 2019
BECASq = X7, BECAS;, A} t=2017, 2018, 2019
7_1BECAS;, 2'f = ¥7_, BECAS;; A;*! t=2017, 2018
VALOR,.= ¥7%_, VALOR;; A; — h.VALOR} t=2017, 2018, 2019
Y71 VALOR}; A; = ¥7_; VALOR;, 2;*! t=2017, 2018

PTOS. HUNGAROS,;= X7, PTOS. HUNGAROS;;; A; — h.PT0S. HUNGAROS; t=2017, 2018, 2019
7-1PTOS.HUNGAROS;; A'f = ¥7_; PTOS.HUNGAROS;, A'f** t=2017, 2018
AL, h.ATL.INTERN; ,h. FICHYRENOV;, h. ATLETAS; ,h. RESULTADOS{ , h. VALORY,

h.PTOS.HUNGAROS} =0 (Vt)

Ecuacién 65. Modelo del problema para una DMUj de referencia.

Cuando se resuelve este modelo linealizado, se tiene que deshacer el cambio de variable, ya que las holguras
que devuelve el modelo no son las holguras 6ptimas del problema.

4.7 Implementacion del modelo

Los modelos matematicos expuestos con anterioridad se implementaran mediante el programa LINGO®
(ver Anexo 10 y 11). Este programa ayudara a evaluar no solo una DMUy de referencia, sino todas las
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DMUs presentes en el problema. Para ello, la funcidn objetivo maximizara el sumatorio de las funciones

objetivos asociadas a los 14 clubes que son objeto de estudio (Ecuacion 57).
14
o=
max —
=t

Ecuacion 4. FO Global

El c6digo que implementaremos a través del modelo LINGO®, extraerad de una hoja de Microsoft Excel®
que contiene los datos asociados a variables de entrada, salida y carry-over. El programa calculara la
eficiencia de cada DMU junto con las holguras y lambdas donde es 6ptimo cada club j y volcara dichas

soluciones de nuevo en la misma hoja de célculo donde se encontraban los datos.

LINGO - LINGO Model - Atletismo Salida
File Edit LINGO Window Help

DIs|ES] 4|8 2f | Yedo| BB &= 2

<

Figura 29. Fragmento del codigo LINGO® empleado.
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B LINGO Mode! - Atletismo Salida E=n iR
SETS: !Definimos conjuntos del modelo, en este casc interesa gue sea una matriz —-> 2 ER LUB ~
PERIODOS;
CLUBS: FO; !Variables asociadas a CLUBS, como la Funcion objeti FO(ef enci e
CP(CLUBS, PERIODOS): ATLINTERN, FICHYRENOV,EXPERIENCIA,6 ATLETAS, BECAS, VALCR, PTOSHUNGAROS, RESULTADOS,
slackVALOR, slackPTOSHUNGAROS, s1ackRESULTADO
PCC (PERIODOS, CLUBS, CLUBS) : LAMBDA; JE H 12 E
ENDSETS
DATA:
PERIODOS = 1..3;
CLUBS=1..14;
ATLINTERN, FICHYRENOV, EXPERIENCIA, ATLETAS= @OLE('Modelo_Salida.xls'
BECAS, VALOR, PTOSHUNGARCS= @OLE('Modelo_Salida.xls'); ARRY OVER MODELO;
RESULTADOS= @OLE ('Modelo_Salida.xl1s"); !SALIDAS MODELO;
@OLE ( 'Modelo_Salida.xls')=slackVALOR, slackPTOSHUNGAROS, s1ackRESULTADOS;
@OLE ( "Modelo_Salida.xls')=FO;
@OLE { "Modelo_Salida.xls')=LAMEDA;
ENDDATA
MAX= TFO; !EST2 § UTILIZANDO slack BASED
TFO=@SUM (CLUBS (INDICECLUB) : FO ({INDICECLUB) ) AT E F LE.
>




A B C D E F G H 1 1 K L M N o P Q R s T u

1 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
2 ATLINTERN FICHYRENOV EXPERIENCIA ATLETAS

3 FCBB 26 29 25 40712,5| 38012,5 448875 102 103 104 78 74| 71
4 ADMM 7 10 B 48175| 43862,5| 308375 58 59 60| 108 131 72
5 FECV 1 5 5| 12806,3| 115625 6612 5] 26 27 28 33 51 53 entradas
B CAICS 38 36 41 107863| 120675 133750 41 42 43 150 154] 149 salida
7 RSOSS 2 4 5| 18087,5| 22262,5| 217125 108 109 110 49 a7 48 carry-over
8 TETF 6 9 7| 20137,5| 23087,5| 183313 11 12 13 40 37 45
9 CAl 4] 2 2 11700| 232438 23675 27 28 29 57 51 52
10 AACB 2 4 4 18793,8| 241875 28050 36 37 38 50| 43 48
11 SGPPO 1 1 1] 152125 12575 11850 90| 91 92 50| 33 39
12 scoz 4 3 4 14225 18975 24237 5 46 47 48 61 64 58
13 NERMA ] 11 7 31237,5| 28987,5| 363875 34 33 36 107 110] 77
14 NUMSO 4 ] 5| 12325 117375 13943 5| 6 7 8| 43 53 47
15 PAMNA ] 4 5 29675| 29662,5| 301688 37 38 39 62 58 67,
16 DECA 2 2 1] 5887,5| 10437,5( 101125 35 36 37 51 45 46
17

18

12 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2018 2017 2018 2018
20 BECAS VALOR PTOS.HUNGAROS RESULTADOS

21 FCBB 221400) 216000| 276300 144 165 128 1082 1104 1103 205 207 199
2 ADMM 30600 50400 30600 40| 36 27, 1019 1011 978 180 145 145
23 FECV 0 0 0 25 37 36 993 1026 997 149 165 152
24 CAICS 2329500| 188100 179100 140 164 153 1114] 1110 1101 216 208,5 205
25 RSOSS 0 0 28800] 39 22 32 930 1009 1005 162 152,5 143
26 TEMF 42300 28800 18000 26 15 19 966 981 978 116 132 141
27 can 0 0 13500] 16 17 28 962 977 980 145 111 104
28 AACB 0| 0 0l (] 2 8 915 942 966 82 82 103,35
25 SGPPO 0 0 0f 10 10| 14 957 950 545 103 106 a9
30 5C0Z 0| o ol 18 25 12 968 962 966 123 126 137
31 NERMA 0 21600 0f 2 2 5| 924 934 5930 82,5 87 86,5
32 NUMsO 0| o ol 16 33 29 954 968 964 108 142 139
33 PAMNA 21600 S000 9000j 52 35 30 972 970 963 109 104 95
34 DECA 0| ] 0f 8 1 1 912 907 831 89 o8 69
35

Figura 30. Fragmento de hoja de calculo de Microsoft Excel® asociado a
los datos del problema que recogeré el programa para la resolucién del
mismao.

Habra que realizar dos programas y dos hojas de calculos independientes tanto para el modelo con
orientacion de salida como para el modelo sin orientacion. Una vez aplicados los programas y recopilados
todos datos, se podré proceder al andlisis de los resultados obtenidos. Estos resultados de explicaran y
comentaran detalladamente en el siguiente capitulo.
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5 ANALISIS DE RESULTADOS

Hay una gran diferencia entre identificar un problemay
resolverlo, entre la sabiduria y el vivir sabiamente.

- Alain de Botton-

5.1. Introduccion

En este capitulo se realizard un analisis exhaustivo de los resultados obtenidos a partir de los programas
LINGO® asociados a los dos modelos expuestos. Para ambos modelos: en primer lugar, se procedera a la
observacion y explicacion de los resultados referentes a las eficiencias de los diferentes clubes de atletismo.
Por otro lado, otro punto importante para analizar seran los datos obtenidos de holguras de las DMUs
ineficientes. Este dato permitira que los clubes ineficientes puedan ser conocedores de a qué distancia estan
de la frontera eficiente. En otras palabras, los clubes ineficientes pueden saber qué variables modificar y en
gué cantidad para poder llegar a ser eficientes. También es interesante conocer en qué clubes eficientes se
proyectan los ineficientes, es decir, qué clubes eficientes sirven mayoritariamente de referencia para que
los clubes ineficientes prosperen.

5.2. Medida de eficiencia

Una vez obtenidos los resultados del modelo matematico establecido a través del programa LINGO®, se
expondra en primer lugar las eficiencias relativas obtenidas. Recordemos que estas eficiencias calculadas,
son referidas a un entorno de retorno constante (CRS). La Tabla 5-1 hace referencia a los resultados
obtenidos en el modelo CRS con orientacion de salida y la Tabla 5-3 detalla las eficiencias asociadas al
modelo CRS sin orientacion.

Como bien se ha comentado con anterioridad, en el modelo con orientacion de salida, el programa
proporciona las funciones objetivos de cada DMU (Tabla 5-1). Por ello, habra que calcular la inversa de
estas FOs, y asi obtener la eficiencia de cada DMU, que es el dato que nos interesa (Tabla 5-2).
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Tabla 5-1. Funcion objetivo de cada DMU;.
Resultado modelo DSBM. Modelo con
orientacion de salida.

Tabla 5-2. Eficiencia global de cada DMU;.

Modelo con orientacién de salida.

Eficiencia
CRS

1
0,638594075
1
1
1
1
1
0,332340181
0,819357261
0,871341631
0,114055461
1
0,934668213
1

Club Funcién Objetive
CRS Club
FCBB FC Barcelona 1 FCBB FC Barcelona
ADMM A.D. Marathon 1,565939991 ADMM A.D. Marathon
FECV CA FentCamiMislata 1 FECV CA FentCamiMislata
CAICS Playas de Castellén 1 CAICS Playas de Castellén
RSOSS Real Sociedad 1 RSOSS Real Sociedad
TEITF Tenerife CajaCanarias 1 TEITF Tenerife CajaCanarias
CAl) Unicaja Atletismo 1 CAJJ Unicaja Atletismo
AACB AA Catalunya 3,008965079 AACB AA Catalunya
SGPPO S.G. Pontevedra 1,220468833 SGPPO S.G. Pontevedra
SCOZ Simply-Scorpio 71 1,147655483 SCOZ Simply-Scorpio 71
NERMA Cueva de Nerja-UMA 8,767664338 NERMA Cueva de Nerja-UMA
NUMSO Atletismo Numantino 1 NUMSO Atletismo Numantino
PAMNA Grupompleo Pamplona At 1.069898372 PAMNA Grupompleo Pamplona At
DECA CA Elche Decatlon 1 DECA CA Elche Decatlon
Tabla 5-3. Eficiencia global de cada DMU;.
Modelo sin orientacion.
Eficiencia
Club
CRS
FCBB FC Barcelona 1
ADMM A.D. Marathon 0,522477
FECV CA FentCamiMislata 1
CAICS Playas de Castellon 1
RSOSS Real Sociedad 1
TEITF Tenerife CajaCanarias 1
CAJJ Unicaja Atletismo 1
AACB AA Catalunya 0311214
SGPPO S.G. Pontevedra 0,774003
SCOZ Simply-Scorpio 71 0,785676
NERMA Cueva de Nerja-UMA 0,079017
NUMSO Atletismo Numantino 1
PAMNA Grupompleo Pamplona At 0,845526
DECA CA Elche Decatlon 1

Visualmente, se pueden observar las eficiencias globales (tanto con orientacion de salida como sin
orientacion) del modelo CRS en el siguiente grafico:
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Eficiencia global
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B Orientacién de salida M Sin orientacion

Figura 31. Eficiencias globales del modelo con orientacién de salida y sin
orientacion.

Si la eficiencia asociada a un club toma el valor de la unidad, significara que esa DMU seré eficiente (como
se observa en la Tabla 5-2).

Los clubes, en general, se clasifican por objetivos. Hay clubes en los que no obtener un puesto en el pddium,
es considerado un fracaso. A este grupo pertenecen: Playas de Castellén, Futbol Club Barcelona, A.D.
Marathon, Real Sociedad y CA Fent Cami Mislata. Estos clubes intentan llegar a su objetivo a través de
diferentes caminos. Playas de Castellon, Fatbol Club Barcelona y A.D. Marathon tienen un nimero elevado
de atletas y altos presupuestos, lo que les permite poder elegir entre varios atletas para cada prueba. En el
otro extremo, se encuentra el club CA Fent Cami Mislata, que plantea pocos atletas y presupuesto bajo,
pero sus atletas se caracterizan por ser muy competitivos. Estos atletas cumplen satisfactoriamente o
mejoran el puesto que les exige el club tanto en los encuentros clasificatorios como en la Final de la Liga.
Por ejemplo, el atleta J. A. P. compitio las temporadas 2017, 2018 y 2019 representando al club CA Fent
Cami Mislata en la prueba de peso y consiguié resultados iguales 0 mejores a su puesto en el ranking
esparfiol en las tres finales. EI A.D. Marathon es el Gnico club perteneciente a este grupo que no es eficiente.
Una razén de ello es que no tiene una plantilla equilibrada (hay pruebas en que su atleta representante tiene
un nivel inferior al exigido para poder estar entre los mejores de la prueba). Por ejemplo, en la prueba de
altura, los resultados obtenidos fueron: 7° en 2017 (2 puntos), 8° en el afio 2018 (1 punto) y 6° en el afio
2019 (3 puntos), teniendo en cuenta que este Ultimo afio abandond por lesion un atleta con mejor marca que
la suya. En estos tres afios, las marcas realizadas en la Final fueron muy inferiores a la mejor marca del afio
que tenia el atleta de ese club en esa prueba.

Por otro lado, hay un segundo grupo de clubes cuyo objetivo es conseguir participar en la Final de Titulo
de la Liga de DH. Estos clubes quieren evitar a toda costa su participacion en la Final de Permanencia, no
solo porque supone un desprestigio, sino porque algin error en competicion o lesion de atletas pueda
suponer el descenso de esta division. Este grupo de clubes se sitla afio a afio entre los peores clubes
participantes en la Final de Titulo o entre los primeros en la Final de Permanencia. A este grupo pertenecen
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los clubes: Tenerife CajaCanarias, Atletismo Numantino, Simply-Scorpio 71 y Unicaja Atletismo. Todos
estos clubes estan funcionando eficientemente salvo el club zaragozano Simply-Scorpio. Para entender en
profundidad por qué no estd funcionando correctamente este club, se procedera al estudio de las holguras
del mismo en el siguiente punto.

Por altimo, esté el grupo de clubes para los cuales el hecho de participar y mantenerse en la Liga absoluta
de méxima categoria ya es todo un logro. Estos clubes luchan temporada a temporada por no descender a
la Liga de Primera Division. A este grupo pertenecen los clubes: Cueva de Nerja-UMA, AA Catalunya,
CA Elche Decatlon, Grupoempleo Pamplona y SP Pontevedra. Cuatro de estos cinco clubes tienen margen
de mejora para poder optar a luchar en la Final de Titulo. En este grupo de clubes se encuentra tanto el club
maés eficiente como el que menos eficiencia presenta. El Gnico club de este grupo que esta funcionando de
forma eficiente es el club CA Elche Decatlon. Este club consigue mantenerse en esta division de alto nivel
a pesar de tener muy pocos recursos y poco valor en la plantilla.

Resultados en la Liga de DH Masculina
250

200

150

100

50

2017 2018 2019

A.D. Marathon

FC Barcelona

CA FentCamiMislata Playas de Castellén

Real Sociedad Tenerife CajaCanarias

Unicaja Atletismo AA Catalunya

S.G. Pontevedra

Simply-Scorpio 71

Atletismo Numantino

Cueva de Nerja-UMA

Grupompleo Pamplona At em e CA Elche Decatlon

Figura 32. Resultados en la Liga de DH Masculina.

Como se puede observar, el club CA Elche Decatlon es el que obtiene de los peores resultados de la Liga,
sin embargo, tiene recursos muy escasos que sabe aprovechar muy bien y asi, obtener resultados eficientes.
Este club es el que menos € invertidos en fichajes y renovaciones tiene, su plantilla cuenta con poca holgura
para decidir qué atletas participan en la Final de Permanencia. Por otro lado, estos atletas tienen las peores
marcas de la temporada de todos los participantes. La plantilla tiene una media de puntos hingaros de
883.33 puntos en las tres temporadas. Puntos que estdn muy por debajo de la media de puntos con los que
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suelen participar los atletas en esta Liga. Esto le da un valor importantisimo a que este club logre mantenerse
en esta categoria.

Por otro lado, esta el club Cueva de Nerja-UMA con la peor eficiencia de todos los clubes participantes.
Este club lo estudiaremos mas en profundidad a través de las holguras en el siguiente capitulo.

5.3. Holguras

Otro dato importante que nos proporcionan ambos modelos, son las holguras (ver Anexos 12 y 13). Estas
holguras estan asociadas a las variables discrecionales. EI modelo con orientacion de salida suministra
Unicamente las holguras de las variables carry-over discrecionales y la salida, ya que las entradas son fijas
y no pueden ser modificadas. En cambio, el modelo sin orientacion intentard mejorar tanto salidas, variables
carry-over como entradas (disminuyendo recursos y aumentando resultados). Con esto, tenemos que
recordar que las variables carry-over son todas deseables, por lo que nos interesa aumentarlas (salvo las
que son no discrecionales que se mantendran fijas). Los clubes cuyas holguras sean nulas, estaran ya en el
optimo, por lo que ya seran eficientes. Gracias a las holguras, podemos conocer en qué medida son los
clubes ineficientes. Es decir, se puede conocer qué variables muestran ineficiencia y en qué medida.

El dato que mas importancia podria tener para los clubes es en qué medida pueden mejorar sus resultados.
Logicamente, el modelo con orientacion de salida estard enfocado a ampliar todo lo posible estos resultados,
mientras que el modelo sin orientacién buscara también optimizar sus recursos. En concreto, para esta
variable de holgura se pueden ver las diferencias que surgen al aplicar un método u otro (Figura 30, 31y
32).

Holguras de los Resultados en 2017 Holguras de los Resultados en 2018
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Figura 33. Holguras de los Resultados en Figura 34. Holguras de los Resultados en

el afo 2017. el aflo 2018.
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Holguras de los Resultados en 2019
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Figura 35. Holguras de los Resultados en el afio 2019.

Es muy interesante la comparacion de los resultados obtenidos por ambos modelos, ya que podemos
observar dos extremos: el club Cueva de Nerja-UMA y el club AA Catalunya. Estos dos clubes obtuvieron
las peores eficiencias globales de los 14 clubes, sin embargo, ambos tienen caracteristicas diferentes. El
club Cueva de Nerja-UMA es el club en el que méas diferencia hay en la posible mejora de resultados al
aplicar un modelo u otro. Este club es el Unico que, al aplicar el modelo DSBM sin orientacion, presenta
holguras en todos los periodos y en todas las entradas. Esto es porque la gestion de recursos de este club no
esta siendo nada eficiente. Este club deberia replantear sus estrategias de gestion de recursos, ya que deberia
obtener resultados muy superiores a los que ha tenido a lo largo de estas Gltimas tres temporadas. Por otro
lado, el club AA Catalunya presenta resultados muy similares en todas las temporadas al aplicar ambos
modelos. Esto implica que el margen de mejora que tiene el club fijando los recursos o disminuyéndolos,
es aproximadamente el mismo. Por otro lado, también cabe destacar la evolucion del club A.D. Marathon
que ha presentado una importante evolucion a lo largo de las Gltimas temporadas. En la temporada 2017,
este club present6 unas caracteristicas similares a las ya explicadas en el club Cueva de Nerja-UMA, sin
embargo, en el afio 2018 disminuy0 la variable holgura de resultados (mejorando asi la eficiencia de ésta)
y en 2019 consiguié finalmente obtener unos resultados 6ptimos. El club A.D. Marathon consiguio
mantener su puntuacién y su puesto en la Final de la Liga (4° puesto en 2017, 5° puesto en 2018 y 4° puesto
en 2019) a los largo de estas tres temporadas, a pesar de que cada afio la plantilla que constituia el club
tenia peor rendimiento (los puntos obtenidos por el club en el Campeonato de Espafia y los puntos hingaros
medios asociados a las marcas de la temporada de los atletas pertenecientes al club fueron disminuyendo
progresivamente temporada a temporada). Relacionado con ello, tanto el nimero de atletas como la
inversion en fichajes ha disminuido también progresivamente temporada a temporada. Este club ha logrado,
en esta Ultima temporada, unos resultados eficientes gracias a ir administrando mejor afio a afio sus recursos.

A continuacion, puede observarse graficamente los datos que se han explicado anteriormente:
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Figura 36. Puntuacién obtenida
por el club A.D. Marathon en el
Campeonato de Espafia.
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Figura 39. N° de atletas totales

en la plantilla del club A.D.
Marathon.
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Figura 37. Puntos Hungaros

medios del club A.D. Marathon.
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Figura 40. N° de atletas
internacionales pertenecientes al
club A.D. Marathon.
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Figura 38. € invertidos en
fichajes y renovaciones del club
A.D. Marathon.
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Figura 41. Puesto del club A.D.
Marathon en la Liga de DH
Masculina.

Notese como el club A.D. Marathon a pesar de crecer en atletas del afio 2017 al 2018, su inversién en
fichajes disminuye. Esto es porque, aunque en 2018 ficharon a mas atletas, pero éstos tenian un nivel menos
homogéneo. En 2018 la plantilla tenia mas atletas internacionales para asegurar puntos en las pruebas de la
Final de Titulo de DH, pero el resto de la plantilla tenia marcas mas pobres, esto se ve reflejado en el
descenso en 2018 de los puntos hingaros medios. Por otro lado, en las holguras de entrada asociadas al
club A.D. Marathon se puede observar una tendencia decreciente, lo que implica una tendencia hacia la

eficiencia (Figuras 39, 40 y 41).

En el modelo sin orientacion, las holguras de las entradas proporcionan mucha informacién en relacién a
la gestion que tienen que hacer los clubes ineficientes con sus recursos para lograr una mayor eficiencia.
Los siguientes graficos que se muestran a continuacion muestran las holguras de entrada proporcionadas
por el modelo DSBM con CRS y sin orientacion:
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Figura 42. Holguras de los ATLETAS
TOTALES pertenecientes a los clubes
ineficientes.
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Figura 43. Holguras de los ATLETAS
INTERNACIONALES pertenecientes a los
clubes ineficientes.
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Figura 44. Holguras de los FICHAJES Y
RENOVACIONES pertenecientes a los clubes

ineficientes.

Volvamos al club con mas ineficiencia global de los 14 que son objeto de estudio: el club Cueva de Nerja-
UMA. Para entender mejor por qué no esta funcionando bien este club, sera de gran importancia estudiar
las holguras proporcionadas por los modelos, asi como compararlas con los datos que tenemos de este club.
Por ello, se procederd a analizar las variaciones porcentuales que deberia hacer el club Cueva de Nerja-
UMA para poder alcanzar la eficiencia. Es decir, se procedera al estudio de cuanto tendria que cambiar este

club para poder ser eficiente.

Para calcular estas variaciones porcentuales, se aplicara la siguiente expresion matematica:

84



Ecuacion 5. Variaciones porcentuales.

Siendo ‘dato’ la variable de entrada, salida o carry-over del modelo asociada a una DMU, y ‘slack’, la
variable holgura relacionada con el dato proporcionado. (Se multiplicara por cien para calcular el porcentaje
de variacion).

Las variaciones porcentuales que tendria que efectuar el club Cueva de Nerja-UMA para ser eficiente las
dividiremos en dos grupos. Por un lado, evaluaremos las variaciones porcentuales de las entradas del
modelo sin orientacion en los periodos 2017, 2018 y 2019. Y posteriormente se expondran las variaciones
porcentuales de los recursos y las variables carry-over para los modelos tanto sin orientacién como con
orientacion de entrada

variacién porcentual en 2017 de las variaciéon porcentual en 2018 de las
entradas entradas
atletas atletas
totales totales
80 60
69 40
49
0
/i
0
fichajes y atletas fichajesy /£ 2 atletas
renovacion internacio renovacio internacio
es nales nes nales

= modelo sin orientacion == modelo sin orientacion

Figura 45. Variacion porcentual de entradas Figura 46. Variacion porcentual de las entradas
discrecionales del club Cueva de Nerja-UMA en discrecionales del club Cueva de Nerja-UMA en
la temporada 2017. la temporada 2018.
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variacién porcentual en 2019 de las entradas
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Figura 47. Variacion porcentual de las entradas discrecionales del
club Cueva de Nerja-UMA en la temporada 2019.

En la temporada 2019 se puede observar una ligera mejora de las holguras de las variables de entrada:
atletas totales y atletas internacionales con respecto a las temporadas 2017 y 2018. Sin embargo, la variable
de holgura asociada a € empleados en fichajes y renovaciones empeora notablemente. Esto es debido a que
en la temporada 2019, el club Cueva de Nerja-UMA gasté mas dinero en fichajes y, sin embargo,
disminuyeron tanto sus atletas de calidad (atletas internacionales), como sus atletas en general. Por otro
lado, la calidad de sus atletas (mejores marcas de la temporada de los atletas pertenecientes al club) también
empeord. La idea de disminuir los atletas de la plantilla era positiva, pero el importe empleado en sus
fichajes y renovaciones esta muy mal empleado. Con estos datos, podemos entender la notable ineficiencia
de este club.

Observemos los datos del Cueva de Nerja-UMA en las temporadas 2017, 2018 y 2019:

. . . o
Inversion en Fichajes N2 de Atletas
y Renovaciones de 120
Atletas 100 N
80
40.000 60
30.000 \/ 40
20
20.000 0
10.000 2017 2018 2019
0 e N2 de Atletas TOTALES en el aio
2017 2018 2019 Ne de Atletas Internacionales en el afio
Figura 48. Inversion en fichajes y Figura 49. N° de atletas del club Cueva de Nerja-

renovaciones del club Cueva de Nerja-UMA.  UMA.
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Figura 50. Valor de la plantilla del club

Cueva de Nerja-UMA.

Las variaciones porcentuales para las variables de entrada y carry-over para ambos modelos son las que se

presentan a continuacion:

variacion porcentual en 2017 de las
salidas y las variables carry-over

resultados
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—— modelo sin orientacion

——— modelo con orientacién de salida

Figura 51. Variacion porcentual de las salidas y
variables carry-over discrecionales del club
Cueva de Nerja-UMA en la temporada 2017.

variacion porcentual en 2018 de las
salidas y las variables carry-over

resultados
4000
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0~

G
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—— modelo sin orientacion

——— modelo con orientacion de salida

Figura 52. Variacion porcentual de las salidas y
variables carry-over discrecionales del club
Cueva de Nerja-UMA en la temporada 2018.
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variacion porcentual en 2019 de las salidas y
las variables carry-over

resultados
1000

800
600
400

200

ptos cto ptos
espafia hungaros

—— modelo sin orientacion

modelo con orientacion de salida

Figura 53. Variacion porcentual de las salidas y
variables carry-over discrecionales del club
Cueva de Nerja-UMA en la temporada 2019.

Ambos modelos muestran la existencia de una clara mejora en los resultados de los atletas pertenecientes
al club Cueva de Nerja-UMA en su participacion en el Campeonato de Espafia Absoluto. Como es de
esperar, el modelo con orientacion de salida presentara unas holguras mayores tanto en las variables de
salida como en las variables carry-over que en el modelo sin orientacién. Ya que, al contrario que el modelo
sin orientacion, este modelo orientado busca la maximizacidon de los resultados sin disminuir los recursos.

Otro club ineficiente que muestra datos interesantes es el club Grupoempleo Pamplona. Se ha calculado la
variacion porcentual tanto de las holguras de las entradas como la de las salidas y las variables carry-over.
Las holguras de las variables de entrada, salida y carry-over de las temporadas 2017 y 2018 fueron nulas,
por lo que este club fue eficiente en ambas temporadas, sin embargo, en 2019 el club fue ineficiente.
Pasemos a estudiar las variaciones porcentuales de las holguras:

88
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atletas totales
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Figura 54. Variacion porcentual de las entradas discrecionales del
club Grupoempleo Pamplona en la temporada 2019.

variaciéon porcentual en 2019 de las salidas y variables carry-over

resultados
20
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5
/O
ptos cto espafia ptos hungaros

e modelo con orientacion de salida

Figura 55. Variacion porcentual de las salidas y variables carry-
over discrecionales del club Grupoempleo Pamplona en la
temporada 2019.

La variacion porcentual de recursos del club Grupoempleo Pamplona en la temporada 2019, indica una
clara ineficiencia en la gestion de los € empleados en los fichajes y renovaciones de esa temporada.



90

Analisis de resultados
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Figura 56. Inversion en fichajesy
renovaciones del club Grupoempleo
Pamplona en la temporada 2019.
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Figura 57. N° atletas del club
Grupoempleo Pamplona en la temporada
2019.

Ese aumento de la plantilla de la temporada 2019 fue lo que provoco la ineficiencia del club. Para que
vuelva a ser eficiente, este club deberia volver a la politica que tenia en las temporadas 2017 y 2018 en
relacion a la gestion de sus recursos. Por otro lado, la calidad de la plantilla empeor6 notablemente y, con
ella, los resultados de los atletas pamplonicas en el Campeonato de Espafia Absoluto (ver Figuras 56 y 57).

Valor del Club en Cto de
Espafia Absoluto (en ptos)

60
50
40
30
20
10

2017 2018 2019

Figura 58. Puntuacion en el Campeonato
de Esparia Absoluto del club Grupoempleo
Pamplona en la temporada 2019.

Puntos Hungaros medios
de las MMTs del Club
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Figura 59. Mejores marcas de la
temporada del club Grupoempleo
Pamplona en la temporada 2019.
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Por ultimo, analizaremos simultaneamente las holguras de los clubes Simply Scorpio 71 y SG Pontevedra,
ya que ambos clubes han obtenido eficiencias similares durante los periodos estudiados. Las eficiencias
globales de ambos clubes han sido las que se muestran en la Figura 58.

Eficiencia global

0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
SGPPO SCOzZ
M Orientacion de salida 0,819357261 0,871341631
M Sin orientacién 0,774003484 0,785675788

Figura 60. Eficiencias globales de los clubes Simply Scorpio 71
y SG Pontevedra en las temporadas 2017-19.

Nuevamente, volvemos a servirnos de apoyo en las variaciones porcentuales de las holguras de las variables
para obtener una amplia vision del problema.

variacion porcentual en 2019 de las entradas

atletas totales

80
60
40
20
fichajes 'y atletas
renovaciones internacionales

e modelo sin orientacion del club Simply-Scorpio

=== modelo sin orientacion del club SG Pontevedra

Figura 61. Variacion porcentual de las entradas discrecionales de
los clubes Simply-Scorpio y SG Pontevedra en la temporada
2017.
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Ambos clubes presentan holguras en la variable de entrada ATLETAS TOTALES, lo que implica que
ambos deberian recortar a su plantilla para una mayor eficiencia. Mientras que al club SG Pontevedra se le
recomendaria que disminuyera el importe destinado a y renovaciones de la plantilla fichajes (que ya viene
implicito al reducir el nimero de atletas totales del club), al club zaragozano se le aconsejaria que
mantuviera la inversibn monetaria que ya tiene, pero que reduzca los fichajes y renovaciones de atletas
internacionales.

variacién porcentual en 2017 de las salidas y variables carry-over discrecionales

resultados
160

140
120
100

ptos cto espafia ptos hungaros
e modelo sin orientacion del club Simply-Scorpio

modelo sin orientacién del club SG Pontevedra
e modelo con orientracion de entrada del club Simply-Scorpio

------- modelo con orientacién del club SG Pontevedra

Figura 62. Variacion porcentual de las salidas y variables carry-over discrecionales
de los clubes Simply-Scorpio y SG Pontevedra en la temporada 2017.

En general, ambos clubes tienen un gran margen de mejora en sus resultados (tanto si se aplica el modelo
con orientacién de salida como el modelo sin orientacidn). La mejora més significativa en la temporada
2017 la presenta el club SG Pontevedra en referencia a la Puntuacion obtenida por sus atletas en el
Campeonato de Espafia Absoluto.

Por supuesto, hay que destacar también que ambos clubes evolucionaron muy positivamente en las
posteriores temporadas, ya que a pesar de presentar ineficiencias en la temporada 2017, en las temporadas
2018 y 2019 trabajaron eficientemente.
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5.4. Benchmarking

El Benchmarking es una metodologia que pueden emplear las unidades productivas para establecer
paralelismos y poder asi mejorar ellas mismas. De esta forma, un club ineficiente podria, a través de la
comparacion sobre clubes eficientes, enfocar y perfeccionar sus estrategias sirviéndose de estos clubes de
referencia.

El vector de intensidades, 4, nos da informacion sobre las proyecciones que toman los clubes ineficientes
en la frontera. Como ya se ha explicado, la frontera eficiente esta formada por los clubes eficientes. De esta
forma, se podria, a través de las variables A, conocer sobre qué clubes eficientes se estan proyectando los
ineficientes. Este dato es de gran valor, ya que gracias a él los clubes ineficientes obtienen informacion
acerca de cdmo enfocar su evolucion. Por otro lado, este dato también puede tener valor para los clubes
que ya son eficientes, ya que pueden, por ejemplo, comparar su gestion de recursos con la de otros clubes
presentes en el problema.

El valor de las componentes del vector de intensidades en un &mbito de retorno de escalas variables (VRS)
puede variar entre cero y uno, sin embargo, si nos encontramos en un entorno de escalas constantes (CRS)
este valor puede ser mayor que la unidad. Cuando el valor Ajjes uno, implicara que la unidad productiva i
se estd proyectando completamente sobre la unidad j. Si este valor es nulo, implicara que no existira tal
proyeccion. Una DMU puede proyectarse sobre una o varias DMUSs. Las unidades productivas eficientes,
se proyectaran sobre si mismas.

En la tabla que se muestra a continuacion aparecen los clubes ineficientes que se han proyectado sobre cada
club que si presenta eficiencias.

Tabla 5-4. Clubes sobre los que se proyectan los clubes ineficientes en el afio 2017.

2017
CLUBES INEFICIENTES orientacion de salida sin orientacion
A.D. Marathon ADMM FECV, TEITF FCBB, FECV
AA Catalunya AAMCB FCBB, FECV, TEITF FCBB, FECV
Simply-Scorpio 71 SCOZ FECV, DECA FECV
Cueva de Nerja-UMA MERMA FECV, TEITF, NUMSO, PAMMA FCBB, FECV

Tabla 5-5. Clubes sobre los que se proyectan los clubes ineficientes en el afio 2018.

2018
CLUBES INEFICIENTES orientacion de salida sin orientacion
A.D. Marathon ADMM FCBE, ADMM, CAlJ, NUMSO FCBB, ADMM, FECV, SGPPO
AA Catalunya AACBE FECV, TEITF, CAlJ, NUMSO FECV, TEITF, CAJJ, SGPPO
Cueva de Nerja-UMA MERMA FCBE, FECY, NUMSO FCBB, FECV
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Tabla 5-6. Clubes sobre los que se proyectan los clubes ineficientes en el afio 2019.

2019
CLUBES INEFICIENTES orientacion de salida sin orientacion
A.D. Marathon ADMM FCBE, FECV, RS0S5, CAl FCBE, FECV, CAll, 5GFPO
Cueva de Nerja-UMA NERMA FECW, CAJJ, NUMSO FECV, SGPPO
Grupompleo Pamplona At PAMNA FCBE, FECV, CAICS, RSOSS, CAlJ, NUMSO FCBBE, FECV, SGPPO, NUMSO

Para poder visualizar mejor cuales son los clubes sobre los que se referencian los clubes ineficientes para
mejorar su eficiencia, se procedera a elaborar un gréfico. La Figura 61 muestra las veces que un club ha
sido tomado como referencia. Por ejemplo, si un club; es tomado como referencia por el club; en las tres
temporadas que son objeto de estudio, dicho club; tendréa el valor tres. De igual manera se procedera para
todos los clubes. El grafico que se muestra a continuacion mostrara el valor acumulativo del nimero de
veces que cada club ha sido tomado como referencia (tanto aplicando el modelo CRS sin orientacion como
el de orientacion de salida).
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Figura 63. NUmero de equipos que se proyectan sobre cada club en las temporadas
2017-19.

Resulta muy interesante observar en la grafica como el club SG Pontevedra es usado como referencia,
aplicando el modelo sin orientacion, hasta en cinco ocasiones por los clubes en las temporadas estudiadas.
Sin embargo, este mismo club no es usado como referencia si se aplica el modelo con orientacion de salida.
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Esto es debido a que en el modelo sin orientacion se busca tanto la minimizacién de recursos, como el
aumento de resultados. Por ello, se puede decir que el club SG Pontevedra hace una buena gestién de
recursos y sirve de referencia para clubes como A.D. Marathon, Cueva de Nerja-UMA, Grupoempleo
Pamplona o AA Catalunya.

Por otro lado, al club Atletismo Numantino le ocurre de igual manera que al SG Pontevedra, pero esta vez
éste sirve como referencia si empleamos el modelo con orientacién de salida. Hasta en seis ocasiones,
clubes como Grupoempleo Pamplona, Cueva de Nerja-UMA, A.D. Marathon o AA Catalunya buscan
semejanzas en este club a la hora de encontrar sus proyecciones eficientes sobre la frontera.

Otro aspecto interesante es que el club Playas de Castellon es el club que ha ganados todas las Finales de
Titulo en las temporadas 2017, 2018 y 2019, a pesar de ello, practicamente ningun club ineficiente se ha
referenciado en él en ninguna de las temporadas que han sido objeto de estudio.

El club que mejor gestiona sus recursos y sirve de analogia para otros clubes para mejorar su eficiencia es
el Club CA Fent Cami Mislata (tanto aplicando el modelo CRS con orientacién de salida, como sin
orientacion). Por ello, clubes eficientes como el Playas de Castellon, Real Sociedad, Tenerife CajaCanarias
0 CA Elche Decatlon (que han tenido pocos clubes o ninguno que se hayan referenciado en ellos para
enfocar su mejora de eficiencia) podrian tener en cuenta la gestion que hace este club, para poder comparar
la gestion que ellos hacen de sus recursos con las de éste.

Tanto el club Playas de Castelldn (el campe6n de la Liga de DH en las temporadas 2017, 2018 y 2019),
como el club CA Elche Decatlon (entre los peores puestos de la Liga), no tienen seguimiento por parte de
otros clubes para su mejora, a pesar de ser eficientes. Por el contrario, el club FC Barcelona (subcampeén
de la Liga en 2017, 2018 y 2019), seria el segundo mejor club en gestion de recursos. Hasta en doce
ocasiones tomarian clubes ineficientes como referencia a éste en las tres temporadas y aplicando ambos
modelos.

A pesar de que un club pueda ser ya eficiente, éste puede observar el modus operandi*® de otros clubes
eficientes que sirven como referencia para muchos clubes ineficientes y asi poder mejorar su productividad
(desplazando la frontera eficiente) y mantener su eficiencia. Si este club, ya eficiente, mejora su
productividad, podria implicar el descenso de las eficiencias de los demas clubes: Esto se debe al
desplazamiento de la frontera eficiente.

45 Modus operandi: Locucién latina que significa ‘modo de obrar’. (RAE)
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6 CONCLUSIONES

Incluso un camino sinuoso, dificil, nos puede conducir
a la meta si no lo abandonamos hasta el final.

-Paulo Coelho-

ras un estudio exhaustivo de los diversos clubes masculinos participantes en la Liga de Clubes de
mayor relevancia a nivel nacional: Liga de Divisién de Honor Masculina, a través de la
metodologia Dynamic Slack-Based Measurement (DSBM), se ha podido evaluar las eficiencias
de éstos para un posterior estudio de las posibles mejoras que dichos clubes podian apreciar.

Para un estudio mas detallado, se ha analizado tanto el objetivo de mejora de resultados en la Liga, como
la mejora tanto de resultados como de gestion de recursos de los clubes.

En primer lugar, hay que destacar las altas eficiencias de los clubes durante las temporadas 2017, 2018 y
2019, siendo la eficiencia global media del modelo, cuyo objetivo era la mejora de resultados, un 83,65%
y la del modelo, que también valoraba los recursos de cada club, un 80,84%. Por otro lado, hay que remarcar
también que tanto en las temporadas 2018 como 2019, tnicamente fueron ineficientes tres de los catorce
clubes que habia bajo estudio.

Los clubes que mayores ineficiencias presentan son el club Cueva de Nerja-UMA, AA Catalunya 'y A.D.
Marathon. Estos clubes obtuvieron unas eficiencias globales de 9,65%, 32,18% y 58,06%. Los demas
clubes presentaron eficiencias globales superiores a 79%. Hay que enfatizar el gran margen de mejora que
presenta el club Cueva de Nerja-UMA. Este debe cambiar su politica drasticamente, ya que no solo
mejoraria sus resultados, sino también podria ahorrarse miles de € en fichajes o renovaciones de atletas.

Por otro lado, se ha observado la evolucién tanto positiva como negativa de algunos clubes a lo largo de
estas tres temporadas. Los clubes A.D. Marathon, AA Catalunya y SG Pontevedra presentaron un
importante desarrollo positivo, ya que, aunque presentaran ineficiencias en la primera y/o segunda
temporada, en el afio 2019 acabaron siendo eficientes, mejorando la gestion de recursos que tenian. En
cambio, el club Grupoempleo Pamplona evolucion6 de forma negativa, debido a que, a pesar de haber sido
eficiente las temporadas 2017 y 2018, en 2019 mostré ineficiencias.

Cabe destacar también la importancia de que los clubes presentes aseguren su permanencia en esta Liga de
méxima categoria nacional, ya que es posible que, si alguno de los clubes empeora ligeramente su
eficiencia, podria desencadenar en un claro descenso a la Liga de Primera Division. Un ejemplo de ello es
el club CA Elche Decatlon. Este club es eficiente a lo largo de las tres temporadas, sin embargo, éste se
encuentra siempre entre las Ultimas posiciones en la Final de la Liga de Permanencia. Si algun afio su
eficiencia descendiera sutilmente, podria conllevar al descenso del club. La solucion, para que este club no
se encuentre en una permanente incertidumbre referente a su descenso, es la comparacion de éste con otros
clubes ya eficientes que tienen una mejor gestion de recursos. Esta comparacion puede servir para que dicho
club pueda aumentar su productividad, manteniendo su eficiencia, y asi no encontrarse constantemente en
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esta incertidumbre constante. Por ello, este estudio podria servir como punto de partida para este club para
poder elaborar una plan de evolucion.

Este trabajo puede servir como motivacién para los clubes de esta Liga, ya que se podrian implementar
mejoras para cada club, para posteriormente completar este estudio y observar la evolucion de los clubes
en posteriores temporadas. Por otro lado, podrian introducirse més variables en el problema, que han sido,
para este estudio, inaccesibles debido a la privacidad de datos de cada club o a la poca fiabilidad de las
fuentes. Seria positivo que los clubes entendieran la importancia de exponer estos datos privados para
profundizar en el estudio.

Mediante este estudio se ha logrado obtener el rendimiento, que estaban teniendo los clubes, enfocado a
los resultados de la Liga de Divisién de Honor, pero también podria aplicarse esta metodologia orientada a
otro objetivo o darles diferentes pesos a las variables del problema.
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ANEXOS

Anexo 1. Clubes y abreviaturas asociadas

Tabla A-1. Abreviaturas empleadas para los clubes.

FCBB FC Barcelona

ADMM A.D. Marathon

FECV CA Fent Cami Mislata
CAICS Playas de Castellon
RSOSS Real Sociedad

TEITF Tenerife CajaCanarias
CAlJ Unicaja Atletismo
AACB AA Catalunya

SGPPO S.G. Pontevedra
SCOz Simply-Scorpio 71
NERMA Cueva de Nerja-UMA
NUMSO Atletismo Numantino
PAMNA Grupompleo Pamplona At
DECA CA Elche Decatlon

Anexo 2. Numero de atletas internacionales

Tabla A-2. Atletas internacionales.

Atletas internacionales 2017 2018 2019
FC Barcelona 25 28 24
A.D. Marathon 6 9 5
CA FentCamiMislata 0 4 4
Playas de Castellon 37 35 40
Real Sociedad 1 3 4
Tenerife CajaCanarias 5 3 6
Unicaja Atletismo 3 1 1
AA Catalunya 1 3 3
5.G. Pontevedra 0 0 0
Simply-Scorpio 71 3 2 3
Cueva de Nerja-UMA 4 10 6
Atletismo Numantino 3 5 4
Grupompleo Pamplona At 4 3 5
CA Elche Decatlon 1 1 0
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Anexo 3. Inversion en fichajes y renovaciones de atletas
Tabla A-3. € del club destinados a fichajes y renovaciones.

2017 FCBB |ADMM [FECVv  [caics  |Rsoss |TEITF  |cAn AACB [SGPPO |scoz |NERMA [NUMSO |PAMNA |DECA
VALOR CLUB (€) 40.712,50 | 48.175,00 | 12.806,25 | 107.862,50 | 18.087,50 | 20.137,50 | 11.700,00 | 18.793,75 | 15.212,50 | 14.225,00 | 31.237,50 | 12.325,00 | 29.675,00 | 5.887,50
POSICION 2 4 5 1 3 8 6 15 11 7 14 10 9 12

CAMPEONATO
2018 FCBB |ADMM [FECVv [caics  |Rsoss |[TEITF  |cAn AACB [SGPPO |scoz |NERMA [NUMSO |PAMNA |DECA
VALOR CLUB (€) 38.012,50 | 43.862,50 | 11.562,50 | 120.675,00 | 22.262,50 | 23.087,50 | 23.243,75 | 24.187,50 | 12.575,00 | 18.975,00 | 28.987,50 | 11.737,50 | 29.662,50 | 10.437,50
POSICION 2 4 6 1 3 7 9 15 10 8 13 5 1 12
CAMPEONATO
2019 FCBB |ADMM [FECv [caics  |Rsoss |[TEITF  |cAn AACB [SGPPO |scoz |NERMA [NUMSO |PAMNA |DECA
VALOR CLUB (€) 44.687,50 | 30.837,50 | 6.612,50 | 133.750,00 | 21.712,50 | 18.331,25 | 23.675,00 | 28.050,00 | 11.850,00 | 24.237,50 | 36.387,50 | 13.943,75 | 30.168,75 | 10.112,50
POSICION 2 4 3 1 5 6 9 10 11 8 14 7 12 16
CAMPEONATO

Anexo 4. Numero de atletas totales

Para el célculo del nimero de atletas totales, hay que tener en cuenta que no todos pueden participar en la
Liga de DH. Los atletas menores de 18 afios no podrian participar por normativa federativa. Por ello, estos
atletas quedarian excluidos en el analisis. Los posibles atletas participantes (sefialados en amarillo), serian
los de categoria: sub20, sub23, senior y master. Por otro lado, hay que tener en cuenta también a los atletas
gue pertenecen a clubes filiales y pueden ser también convocados para ir a la Liga.

Tabla A-4. Atletas del club Atletismo Numantino.

Tabla A-5. Atletas del club AA Catalunya.

ATLETISMO NUMANTINO 2017 2018 2019 AA CATALUNYA 2017 2018 2019
MASTER 1 4 4 MASTER 1 3 1
SENIOR 18 24 17 SENIOR 15 15 17
u23 9 20 20 u23 14 15 14
u20 14 5 5 uU20 15 8 14
Ul1s 0 3 1 U13 10 22 15
uUle 0 0 0 Ul16 12 5] 6
ul4 0 0 1 Ul4 4 17 14
u12 0 0 0 U12 4 4 8
Atletas que pueden participar en Liga 42 53 46 Atletas que pueden participar en Liga 45 41 46
ATLETAS FILIALES 1 0 1 ATLETAS FILIALES 5 2 2
|ATLEI'AS TOTALES 43 53 47 | |ATLEI'AS TOTALES 50 43 48
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Tabla A-6. Atletas del club Cuevas de Nerja-UMA.

Tabla A-7. Atletas del club Elche Decathlon.

CUEVAS DE NERJA-UMA 2017 2018 2019 ELCHE DECATHLON 2017 2018 2019
MASTER 16 18 13 MASTER 6 2 2
SENIOR 28 34 17 SENIOR 25 26 24
uz23 29 25 23 u23 10 10 10
U220 33 32 22 uU20 4 6 6
uig 36 28 36 [VE:) 1 9 8
uUle 25 18 16 uUle 1 0 0
Ul4 16 21 22 U4 7 3 3
U1z 18 14 15 U1z 0 1 1
Atletas que pueden participar en Liga| 106 109 75 Atletas que pueden participar en Liga 45 44 42
ATLETAS FILIALES 1 1 2 ATLETAS FILIALES 6 1 4
|ATLETAS TOTALES 107 110 77 ATLETAS TOTALES 51 45 46
Tabla A-8. Atletas del club FC Barcelona. Tabla A-9. Atletas del club CA Fent Cami Mislata.
F.C.BARCELONA 2017 2018 2019 FENT CAMI MISLATA 2017 2018 2019
MASTER 12 8 7 MASTER 3 4 4
SENIOR 35 38 36 SENIOR 20 39 41
uU23 16 14 16 u23 [+] 7 7
uz20 15 14 12 uz20 1 1 1
Ul1s 3 11 10 ulis 3 5 4
Ule 4 1 uUle o 1 1
u14 1 11 14 Uid 1 2 2
U1z 6 1 0 ulz2 1 0 ]
Atletas que pueden participar en Liga 78 74 71 Atletas que pueden participar en Liga 32 51 53
ATLETAS FILIALES 0 0 0 ATLETAS FILIALES 1 [ 0
| ATLETAS TOTALES 78 74 71 | ATLETAS TOTALES 33 51 53
Tabla A-10. Atletas del club Gimnastica de Pontevedra  Tabla A-11. Atletas del club Grupoempleo
Pamplona.
5.G.PONTEVEDRA 3017 3018 3019 GRUPOEMPLEO PAMPLOMNA 2017 2018 20
MASTER a 1 S MASTER 7 5 3
SENIOR n 21 28 SENIOR 23 23 2
uz3 13 9 3 u23 13 T 1
5o = - : u20 17 21 1
u1s 5 3 7 u1s 14 14 3
ul6 15 3 2 uis I 8 2
u14 10 11 13 — i L :
Atletas que pueden participar en Liga| 49 34 39 Atletas que pueden participar en Liga| 60 26 5
ATLETAS FILIALES 1 1 0 ATLETAS FILIALES 2 2 i
ATLETAS TOTALES 50 35 39 [ATLETAS TOTALES 62 58 &
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Tabla A-12. Atletas del club A.D. Marathon.

AD MARATHON 2017 | 2018 | 2019
MASTER 34 35 17
SENIOR 30 46 31
u23 26 24 11
uzo i7 25 13
Ulg 20 21 12
U16 10 18 9
uia 14 27 15
U1z 21 9 3
Atletas que pueden participar en Liga| 107 130 72
ATLETAS FILIALES 1 1 0

|ATLETAS TOTALES 108 131 72|

Tabla A-14. Atletas del club Real Sociedad.

REAL SOCIEDAD 2017 | 2018 | 2019
MASTER 6 7 B
SENIOR 31 29 25
uz23 10 & 7
uz20 [i] 2 7
uis 1 1 3
Ul6 2 0 3
Uld [1] ] 8
Uiz 0 2 10
Atletas que pueden participar en Liga 47 46 a7
ATLETAS FILIALES 2 1 1
|ATLETAS TOTALES 49 47 am |

Tabla A-16. Atletas del club Tenerife CajaCanarias.

TENERIFE CAJACANARIAS 2017 | 2018 | 2019
MASTER 3 1 2
SENIOR 19 18 22
uz3 11 8 i3
uzo0 7 9 8

u1g 7 3 5

u16 i 3 0
u14 1 3 1

u12 1 3 1
o T o [ 2 T o |
Atletas que pueden participar en Liga| 40 36 45
ATLETAS FILIALES 0 1 0
[ATLETAS TOTALES 40 37 a5 |
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Tabla A-13. Atletas del club Playas de Castellén.

PLAYAS DE CASTELLON 2017 2018 2019
MASTER 26 20 26
SENIOR 49 49 44
uz23 36 37 38
u20 49 48 41
uis 32 37 49
uUls 53 50 34
uia 19 18 28
Uiz 0 0 9
o T o [ o [ o]
Atletas que pueden participar en Liga| 160 154 149
ATLETAS FILIALES ] 0 ]
|ATLETAS TOTALES 160 154 149 |

Tabla A-15. Atletas del club Simply Scorpio 71.

SIMPLY-SCORPIO 71 2017 2018 2019
MASTER 18 11 5
SENIOR 21 20 16
uz23 11 17 23
uz2o 11 16 14
uig 15 24 32
ule 17 15 21
uig 12 12 9

Uiz 0 0 2
oo [ o [ o [ 2 |
Atletas que pueden participar en Liga 61 64 58
ATLETAS FILIALES 0 1] 1]
|ATLETAS TOTALES 61 64 58 |

Tabla A-17. Atletas del club Unicaja Atletismo.

2017

2018

2019

ATLETAS FILIALES

[aTLETAS TOTALES




Tabla A-18. Atletas totales de todos los clubes.

TOTAL |DMUs 2017 2018 2019

FCBB FC Barcelona 78 74 71

ADMM | A.D. Marathon 108 131 72

FECV CA FentCamiMislata 33 51 53

CAICS | Playas de Castellon 160 154 149

RSOSS [ Real Sociedad 49 47 48

TEITF Tenerife CajaCanarias 40 37 45

CAJJ Unicaja Atletismo 57 51 52

AACB AA Catalunya 50 43 48

SGPPO |S.G. Pontevedra 50 35 39

SCOzZ Simply-Scorpio 71 61 64 58

NERMA | Cueva de Nerja-UMA 107 110 77

NUMSO [ Atletismo Numantino 43 53 a7

PAMNA | Grupompleo Pamplona At 62 58 67

DECA CA Elche Decatlon 51 45 46
Anexo 5. Anos de experiencia del club

Tabla A-19. Afio en el que se fundaron los cubes.

DMUs FCEB | ADMM | FECV | CAICS |RSOSS | TEITF |CAJ) |AACB |SGPPO |SCOZ INERMA | NUMSO | PAMNA | DECA
Se fundd en:|1915| 1959 |1991| 1976 | 1909 |2006]1990| 1981 | 1927 |1971]| 1983 2011 1980 | 1982
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Tabla A-20. Afos de experiencia de los clubes.

Afios de experiencia del Club

2017 2018 2019
FCBB 102 103 104
ADMM 58 59 60
FECV 26 27 28
CAICS 41 42 43
RS0OS5 108 109 110
TEITF 11 12 13
CAll 27 28 29
AACB 36 37 38
SGPPO 90 91 92
SCOZ 46 47 48
NERMA 34 35 36
NUMSO 6 7 8
PAMNA 37 38 39
DECA 35 36 37

Anexo 6. Resultados Final de Liga de DH Masculina

En la Final de Titulo y en la Final de Permanencia se establecen puntuaciones independientes. La Final de
Titulo tiene mas valor que la Final de Permanencia, por lo que tendremos que dar mas valor a la primera
final. Por ello, el ultimo clasificado de la Final de Titulo debera tener mayor puntuacién que el primer
clasificado de la Final de Permanencia. Se ha establecido afiadirle 70 puntos a todas las puntuaciones
pertenecientes a los clubes participantes en la Final de Titulo para que esto se cumpla. Estableciendo este

criterio, la puntuacion que emplearemos en el modelo sera la que se muestra a continuacion:
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Tabla A-21. Resultado de la Final de Liga de DH Masculina.

Resultados Liga DH
DMUs
2017 2018 2019

FCBB FC Barcelona 205 207 199
ADMM  |A.D. Marathon 160 145 145

CA FentCamiMislata
FECV 149 165 152
CAICS Playas de Castellon 216 208,5 205
RSOSS Real Sociedad 162 152,5 142
TEITF Tenerife CajaCanarias 116 132 141
cAll Unicaja Atletismo 145 111 104

AA Catalunya
AACB 82 82 103,5

S.G. Pontevedra
5GPPO 103 106 29

Simply-Scorpio 71
SCOZ Py P 123 126 137
NERMA |Cueva de Nerja-UMA 82,5 a7 86,5
NUMSO  |Atletismo Numantino 108 142 139
PAMMNA |Grupompleo Pamplona At 109 104 93
DECA CA Elche Decatlon 29 93 69

Anexo 7. € recibidos por los atletas becados

Para que un atleta sea becado, tiene que cumplir una serie de criterios. Estos criterios se basan en tener
acceso a ciertos niveles o0 a un sistema de puntuacion que estara relacionados con el rendimiento deportivo
del atleta y con un determinado importe monetario. En concreto, el acceso a los Niveles 1, 2, y 3 se
fundamenta exclusamente en puestos obtenidos en determinadas competiciones con el Equipo Nacional. El
sistema de puntos no opera en ningln caso en estos tres niveles. El acceso al Nivel 4 se sustenta en un
sistema de puntos: este nivel 4 se divide en dos subniveles (4A y 4B) en funcion de los puntos obtenidos
con Ayudas diferenciadas en cada subnivel. Un atleta pertenecera al nivel 4A si ha obtenido 12 puntos o
mas, mientras que si obtiene de 6 a 11 puntos sera del nivel 4B. El atleta que tenga menos de 6 puntos no
obtendré beca alguna. Los Niveles 5y 6 son niveles de desarrollo y atletas en categorias inferiores (maximo
categoria Sub'23) que tienen posibilidades de alcanzar los niveles superiores. Las Ayudas econémicas
concedidas en el Nivel 5 deberan ser destinadas a la formacion integral del deportista; formacion, material
deportivo, desplazamientos, seguimiento médico y terapéutico y otras necesidades asociadas al
entrenamiento. Serdn concedidas un nimero méaximo de Ayudas a atletas que se fijard por la Direccion
Técnica y se aprobara por la Comisién de Ayudas (RFEA).

En referencia al rendimiento deportivo e importe monetario asociado a cada nivel:
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Al nivel 1 perteneceran atletas que hayan sido medallistas en Campeonatos del Mundo Absoluto al Aire
Libre y en JJOO en categoria Absoluta. El importe monetario sera de 30.000€/afio durante 24 meses. Lo
gue implicaria: 60000€ brutos.

En el nivel 2 estaran los atletas que hayan obtenido un puesto de finalista (puesto 4° al 8°) en JJOO y en el
Campeonato del Mundo Absoluto AL., medallista Campeonato del Mundo Absoluto de Cross, medallista
Campeonato del Mundo Absoluto de PC, medallista Campeonato de Europa Absoluto AL. y medallista
Campeonato del Mundo de Marcha por Naciones. El importe monetario serd de 19.200€/afio durante 18
meses, lo que supondra un importe bruto de: 28800€.

Al nivel 3 perteneceran los semifinalistas (Puestos del 9 al 16) en los JJOO y en el Campeonato del Mundo
Absoluto al Aire Libre. También estaran en este nivel los finalistas (puesto del 4 al 8) en el Campeonato
del Mundo de Cross Absoluto, en el Campeonato del Mundo de PC, en el Campeonato de Europa Absoluto
al., en el Campeonato del Mundo de Marcha por Naciones y en los World Relays. Los atletas nivel 3 seran
también los que obtengan un puesto de medallista en el Campeonato de Europa Pista Cubierta, Campeonato
de Europa de Cross Absoluto, en la Copa de Europa de Maraton, en la Copa de Europa de Marcha Absoluta
y en el Campeonato de Europa de Pruebas Combinadas si esta en Division de Honor. Estos atletas recibiran
una cantidad monetaria de 14.400 €/afo durante 18 meses, que supondran 21600€ brutos.

El sistema de puntuacion establecido para optar a los niveles 42 y 4B aparece reflejado en la Tabla A-22.
Los atletas pertenecientes al nivel 4A recibiran una ayuda de 10.800 €/afio durante 15 meses, |0 que
implicarian: 13500 € brutos y los atletas que consigan llegar al nivel 4B recibiran un importe de 9000 €/afio
durante 12 meses, que implicarian: 9.000 € brutos.

Al nivel 5 pertenecerian los 10 atletas en categorias inferiores (Sub-23) que tengan posibilidades de alcanzar
los 3 primeros niveles. A estos atletas se les dara un importe de 7200 €/afio durante 12 meses. Pero este
dinero ir4 destinado exclusivamente a formacion, material deportivo, desplazamientos, seguimiento médico
y terapéutico y otras necesidades asociadas al entrenamiento. Por ello, estos atletas no seran considerados
en nuestro estudio. No s6lo por ser muy pocos, sino porque el importe no se le da al atleta de forma explicita,
sino que sirve para que el atleta pueda recibir servicios relacionados con su formacién atlética. La RFEA
no proporciona publicamente tampoco quienes son estos 10 atletas seleccionados.
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Tabla A-22. Tabla Ayudas RFEA. Criterios, objetivos, duracion y Ayudas

econdmicas. (Fuente: RFEA)

Posibilidad de ser

APORTACIONES

ECONOMICAS

Hasta una aportacion

Medallistas en Campeonatos del Mundo Absoluto al Aire Libre y en 100, * am:::;':’;:f'“un & | wEses 2500 | 30.000 | ;i':;"’:';'::m
o UoD ayuda
Finalista [puesto 4% al 89) en 00 y en el Cto del Munde absoluto AL Medallista Posibilidad de ser Hasta una aportacion
Cto del Mundo absoluto de Cross, Medallista Cto del Munde absolute de PC, Medallista en 18 masas 1.600 19.200 adicional de un
Medallista Cto de Europa Absoluto AL Medallista Campeonato del Mundeo de Campeonato del Mundo " - miximo del 10% de |a
Marcha por Naciones, * o U0 ayuda
Semifinalistas {Puestos del 9 al 16) en los )00 y en el Campeonato del Mundo
Absoluto al Aire Libre. Finalista (puesto del 4 al 8) en el Campeonato del Mundo Posibilidad de ser
Cross Absoluto, en el Cto del Mundo de PC, en el Cte de Europa Absoluto al AL En finalistas en Hast: una alp:!naciﬂn
el Campeonato del Mundo de Marcha por Naciones y en los World Relays. adicional de un
Medalistas Campeanata e Europa Pista Cubierta, Campeonato de Eurapa da | CoPooratos del Mundo | 18 Meses 1200 | 14300 | imo del 5% de la
0 JI00 y Medallistas en
Cross Absoluto, en la Copa de Europa de Maraton, en la Copa de Europa de ¢ s de Furo ayuda.
Marcha Absoluta y en el Cto de Europa de Pruebas Combinadas si esta en Division gt L
de Honer.*
Posibilidad de ser
Semifinalistas [ Puestos
Ayudas por TABLA DE PUNTOS; resultados en competiciones del9al 16) enel
internacionales, participaciones con el equipo nacional y Campeonato del Mundo y | 15 meses 900 10.800
ranking mundial****.Todas ellas en categoria absoluta. Juegos Olimpicos v
Finalistas en el
Campeanato de Europa
bilidad de ser
Semifinalistas [ Puestos
Ayudas por TABLA DE PUNTOS; resultados en competiciones del 9 al 16} en el
internacionales, participaciones con &l equipo nacional y Campeonato del Mundo y | 12 meses 750 9.000
ranking mundial. **** Todas ellas en categoria absoluta. luegos Dlimpicos y
Finalistas en el
Campecnato de Europa
Posibilidad de ser
Semifinalistas [ Puestos
- del 9 al 16) en el A
ot Ol e Conrt s 2 comrontssuriny | r2mesn | V0| 00 | 7m0 |
Juegos Olimpicos v
Finalistas en el
Campegnato de Europa
Medallistas Cto del i -
e Maximo5 | Sinayuda
Atletas élite desarrcllo Mundo y de Europa 12 meses atletas econdmica | —— —
Junior
“Categoria absoluta
“*Numere limitado de vigjes
"""Todas estas ayudas estan wonadas a posibli [ i

“*** Ranking Mundial LAAF a tres por pals en categoria absoluta a 31 octubre, Pruebas Olimpicas.




114

Tabla A-23. Tabla de puntos y Puestos para acceso a los niveles de

Ayudas. (Fuente: RFEA)

TABLA DE PUNTOS Y PUESTOS

NIVELES 1-2-3 y 4 (A-B)

PUESTOS

PARTICIPACION

(*****)

JUEGOS OLIMPICOS NIVEL 1 NIVELZ | NIVEL3 5 4 1
CAMPEONATO DEL MUNDO ABSOLUTO AIRE LIBRE NIVEL 1 NIVELZ | NIVEL3 5 4 1
CAMPEONATO DEL MUNDO DE CAMPO A TRAVES NIVEL 2 INIVEL 3 7 4 2 1
CAMPEONATO DEL MUNDO DE PISTA CUBIERTA NIVEL 2 INIVEL 3 7 4 2 1
CAMPEONATO DE EUROPA ABSOLUTO AIRE LIBRE NIVEL 2 NIVEL3 5 4 2 1
CAMPEONATO DEL MUNDO DE MARCHA POR NACIONES NIVEL 2 INIVEL 3 5 3 I 1
CAMPEONATO DE EUROPA DE CAMPO A TRAVES NIVEL 3 5 4 3 / 1
CAMPEONATO DEL EUROPA DE PISTA CUBIERTA NIVEL 3 7 5 3 / 1
CAMPEONATO DE EUROPA DE NACIONES PRUEBAS COMBINADAS DIVISION HONOR NIVEL 3 5 3 2 / 1
CAMPEONATE DE EUROPA DE NACIONES PRUEBAS COMBINADAS (12 Divisidn) 5 4 3 2 / 1
CAMPEONATO DEL MUNDD DE 1/2 MARATON{clasificacin indrvidual) NIVEL 2 INIVEL 3 3 2 / 1
ENCUENTAOS INTERNACIONALES 1 ! ! / ! 1
IBEROAMERICANDS [***4) 2 ! ! / / 1
JUEGQS DEL MEDITERRANED [****) 3 2 / ! / 1
CAMPEONATO DEL MUNDO DE TRAIL BUNNING NIVEL 3 3 2 / /! 1
CAMPEONATO DEL MUNDD DE 100 KM NIVEL 3 3 2 / J 1
COPA DE EUROPA DE 10.000 m 3 2 / / / 1
COPA DE EUROPA DE MARCHA NIVEL 3 5 4 3 /! 1
COPA DE EUROPA DE LANZAMIENTOS. 4 3 2 / / 1
| CAMPEONATO DE EUROPA DE TRAIL-RUNNING 3 2 / ! ! i
CAMPEONATOS DE EUROPA SUB-23 4 3 2 / / 1
RANKING MUNDIAL ABSOLUTD [*){**) (+**) 10 8 7 [ 4 2 1

CAMPEONATO DE EUROPA DE NACIONES [mixima categoria )

{*) Las marcas del ranking deberdn estar realizadas en pruebas del calendario internacional (EA, IAAF), nacional, autondmico. Ranking a 31 de octubre de pruebas olimpicas. No se

contabilizan las marcas realizadas en altitud.
(**INo serdn vilidas las marcas realizadas en altitud, 1200 metros,

(***) Los puestos seran a tres por pais en categoria absoluta,

®EEE¥) Los puntos por participacion se obtendrin siempre que se finalice |a prueba. No serdn acumulativos a los

puntos obtenkdos por clasificacidn en la misma prueba

®#23%) Los puntos por participacion se obtendrin siempre que se finalice la prueba. No serdn acumulativos a los puntos obtenidos por dlasificacion en la misma prueba

Tabla A-24. Ayudas monetarias en la temporada 2017 recibidas por los
atletas pertenecientes a un club determinado.

NIVEL 1 |NIVEL2 ‘NIVELZ NIVEL 4 TOTAL €
FC Barcelona 0 57.600 € 64.800 € 99.000 € | 221.400,00 €
A.D. Marathon 0 0 21.600 € 9.000 € 30.600,00 €
CA FentCamiMislata 0 0 0 0 - €
Playas de Castellén 0 57.600€ 86.400 € 85.500 € | 229.500,00 €
Real Sociedad 0 0 0 0 - €
Tenerife CajaCanarias 0 28.800€ 0 13.500 € 42.300,00 €
Unicaja Atletismo o] 0 0 0 - €
AA Catalunya 0 0 0 0 - €
S.G. Pontevedra 0 0 0 0 - £
Simply-Scorpio 71 0 0 0 0 - €
Cueva de Nerja-UMA 0 0 0 0 - €
Atletismo Numantino 0 0 0 0 - €
Grupompleo Pamplona At 0 0 21.600 € 0 21.600,00 €
CA Elche Decatlon 0 0 0 0 - €
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Tabla A-25. Ayudas monetarias en la temporada 2018 recibidas por los
atletas pertenecientes a un club determinado.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 TOTAL€
FC Barcelona 0 57.600 € 86.400 € 72.000€ | 216.000,00 €
A.D. Marathon 0 28.800€ 21.600€ 0 50.400,00 €
CA FentCamiMislata 0 0 0 0 - £
Playas de Castellén 0 86.400€ 43.200€ 58,500 € | 188.100,00 €
Real Sociedad 0 0 0 0 - £
Tenerife CajaCanarias 0 28.800 € 0 0 28.800,00 €
Unicaja Atletismo 0 0 0 0 - £
AA Catalunya 0 0 0 0 - £
S.G. Pontevedra 0 0 0 0 - £
Simply-Scorpio 71 0 0 0 0 - £
Cueva de Nerja-UMA 0 0 21.600€ 0 21.600,00 €
Atletismo Numantino 0 0 0 0 - £
Grupompleo Pamplona At 0 0 0 9.000 € 9.000,00 €
CA Elche Decatlon 0 0 0 0 - £

Tabla A-26. Ayudas monetarias en la temporada 2019 recibidas por los
atletas pertenecientes a un club determinado.

NIVEL 1 [NIVEL 2 [NIVEL 3 [NIVEL 4 TOTALE
FC Barcelona 0 28.800€  108.000€ 139.500€ | 276.300,00 €
A.D. Marathon 0 0 21.600 € 9.000 € 30.600,00 €
CA FentCamiMislata 0 0 0 0 - €
Playas de Castellé6n 0 28.800 € 64.800 € 85.500 € 179.100,00 €
Real Sociedad 0 28.800 € 0 0 28.800,00 €
Tenerife CajaCanarias 0 0 0 18.000 € 18.000,00 €
Unicaja Atletismo 0 0 0 13.500 € 13.500,00 €
AA Catalunya 0 0 0 0 - €
S.G. Pontevedra 0 0 0 0 - €
Simply-Scorpio 71 0 0 0 0 - €
Cueva de Nerja-UMA 0 0 0 0 - €
Atletismo Numantino 0 0 0 0 = &
Grupompleo Pamplona At 0 0 0 9.000 € 9.000,00 €
CA Elche Decatlon 0 0 0 0 = &
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Tabla A-27. Ayudas monetarias recibidas por los atletas pertenecientes a un
club determinado.

Valor Plantilla (Becas (€) Atletas pertenecientes al Club)

DMUs 2017 ‘ 2018 2019
FCBB FC Barcelona 221.400 216.000 276.300
ADMM A.D. Marathon 30.600 50.400 30.600
FECV CA FentCamiMislata 0 0 0
CAICS Playas de Castellén 229,500 188.100 179.100
RSOSS Real Sociedad 0 0 28.800
TEITF Tenerife CajaCanarias 42.300 28.800 18.000
CAll Unicaja Atletismo 0 0 13.500
AACB AA Catalunya 0 0 0
SGPPO S.G. Pontevedra 0 0 0
SC0Z Simply-Scorpio 71 0 0 0
NERMA Cueva de Nerja-UMA 0 21.600 0
NUMSO Atletismo Numantino 0 0 0
PAMNA Grupompleo Pamplona At 21.600 9.000 9.000
DECA CA Elche Decatlon 0 0 0

Anexo 8. Puntuacion en el Campeonato de Espaia de un determinado club
perteneciente a la liga de DH masculina

Tabla A-28. Puntuacion recibida por los atletas finalistas del club en el
Campeonato de Espafia Absoluto en el afio 2017.

5T0S POR £C Barcelona ™0 FentCami Playas r:le Reall Te!'lerife ) Unice!ja AA $.G. Simpl.y- :Ii?j:arde Atletismlo Grupompleo CA Elche
Marathon Castellon Sociedad CajaCanarias Atletismo Catalunya Pontevedra Scorpio 71 Numantino Pamplona At Decatlon

PRUEBA Mislata UMA

100m 8 1 6 2 3 4 5

200m 2 5 8+6+4 1

400m B+7+1 4 542 6

800m 7 1 5 342

1.500m THO+5+1 2

5.000m 7+ 1 5

110m vallas 2 5 6+4 1 3 7

400m vallas 4 7+5 6 1 3

3.0000bst T+H+2 1

Altura 6+2 3 5 7 4

Pértiga 7+1 ] 5 3 8

Longitud 8 a4 5+2+1 6 7

Triple 6+4 5 8+7 3+2 1

Peso 7 1 6 3 4 2

Disco 5+3 2 7 4 1 6

Martillo 8+0 3 7 1 2

Jabalina 5 3 6 4 1 7

10.000m Marcha 3 5 8+2 1

Decathlon 6 2 7

4x100 5 6 2 8 7 1 4

Ax400m 6 7 4 5
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Tabla A-29. Puntuacion recibida por los atletas finalistas del club en el
Campeonato de Espafia Absoluto en el afio 2017.

A.D. 2 . |Playas de |Real Tenerife Unicaja |AA S.G. Simply- Cue)rade Atletismo |Grupompleo (CAElche
PTOS POR FC Barcelona FentCami . X ) . . h Nerja- .
Marathon| . Castellon [Sociedad |CajaCanarias [Atletismo |Catalunya |Pontevedra |Scorpio 71 Numantino Pamplona At |Decatlon
PRUEBA Mislata UMA
100m 8 1 6 2 3 4 5
200m 2 5 13 1
400m 16 4 7 6
800m 7 1 5 5
1.500m 19 2
5.000m 1 1 5
110m vallas 2 5 10 1 3 7
400m vallas 4 12 6 1 3
3.0000bst 13 1
Altura 8 3 5 7 4
Pértiga 8 6 5 3 8
Longitud 8 4 8 6 7
Triple 10 5 15 5 1
Peso 7 1 6 3 4
Disco 8 2 7 4 1 6
Martillo 14 3 7 1 2
Jabalina 5 3 6 4 1 7
10.000m Marcha 3 5 10 1
Decathlon ] 2 7
4x100 5 6 2 8 7 1 4 3
4x400m 6 7 4 5
144 w | 140 39 % | 16 6 | 10 18 2 16 52 3
Tabla A-30. Puntuacidn recibida por los atletas finalistas del club en el
Campeonato de Espafia Absoluto en el afio 2018.
FC A.D. EentCami Playas de Real Tenerife Unicaja AA 5.G. Simply- Cuevade Atletismo Grupompleo CAElche
Barcelona Marathon _ Castellén Sociedad CajaCanarias Atletismo Catalunya Pontevedra Scorpio 71 Nerja-UMA Numantino Pamplona At Decatlon
PTOS POR PRUEBA Mislata
100m 6 745 2
200m 7 2 6+5+3
400m 8+7+42 4 6+1 3 5
800m 8+3 2+1 6 5 4
1.500m 6+5+4 3 1 2
5.000m 2+1 4 5
110m vallas 1 746 3
400m vallas 7+5+3 2 4 6
3.0000bst 7+1 2 4
Altura 6+4 8+3 1 5 7
Pértiga 7 6+4 1 5 3 8
Longitud 8+6 1 4 543 2
Triple 7 4 8+6+3+2 5 1
Peso 8+3+2+1 7 6 4 5
Disco 5+3 2 8 1 4 6
Martillo 6 8+5+3 2 7
Jabalina 5+2 6 4 3 8+7
10.000m Marcha 2 5 8
Decathlon 7+3 5 8+1
4x100 8 7 5 4 6 3
4x400m 3 8 7 6 4
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Tabla A-31. Puntuacion recibida por los atletas finalistas del club en el
Campeonato de Espafia Absoluto en el afio 2018.

FC A.D ::ntl:ami Playas de |Real Tenerife Unicaja |AA 5.G. Simply- Cuevade |Atletismo |Grupempleo |CA Elche
Barcelona (N h X lié iedad |CajaCanarias |Atletismo |Catalunya |Pontevedra |Scorpio 71 |Nerja-UMA |Numantine |Pamplona At |Decatlon
PTOS POR PRUEBA Mislata
100m 6 12 2
200m 7 2 14
400m 17 4 7 3 5
800m 11 3 6 5 4
1.500m 15 3 2
5.000m 3 4 5
110m vallas 1 13 3
400m vallas 15 2 4 6
3.000cbst 8 2 4
Altura 10 11 1 5 7
Pértiga 7 10 1 5 3 8
Longitud 14 1 4 8 2
Triple 7 4 19 5 1
Peso 14 7 6 4 =]
Disco 8 2 8 1 4 6
Martillo 6 16 2 7
Jabalina 7 6 4 3 15
10.000m Marcha 2 5 8
Decathlon 10 5 9
4x100 8 7 5 4 6 3
4x400m 3 8 7 4] 4
165 36 37 164 22 15 17 2 10 25 2 33 35 ]
Tabla A-32. Puntuacion recibida por los atletas finalistas del club en el
Campeonato de Espafia Absoluto en el afio 2019.
CcA Tenerife L. ) }
FC A.D. . Playas de Real . . Unicaja AA S.G. Simply- Cuevade Atletismo Grupompleo CA Elche
PTOS POR FentCami , . CajaCanaria N . N N
Barcelona Marathon _ . Castellon Sociedad Atletismo Catalunya Pontevedra Scorpio 71 Nerja-UMA Numantino Pamplona At Decatlon
PRUEBA Mislata s
100m 7+2 6+4+3+1 5
200m 8+3 7+6 5 1
400m 7 4 6+5 3
800m 7+6+3 5 2 1
1.500m 5+2 3
5.000m 4 7+1
110m vallas 4 2+1
400m vallas 7 4 1 6 2
3.0000bst 6+2 5+4 3
Altura 54342 7 8
Pértiga 7+643 2 5 1 8
Longitud 7+6 4 1 2 3
Triple 542 7+3 441
Peso 8+1 7 6+4 2 5
Disco 5+3 8 2 1 4
Martillo 8+5 7
Jabalina 4 8+6
10.000m Marcha 8 3 1
Decathlon 8 1 4 6
4x100 7 5 6 4
Ax400m 5 8 7 2 3 4
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Tabla A-33. Puntuacion recibida por los atletas finalistas del club en el
Campeonato de Espafia Absoluto en el afio 2019.

CA Tenerife

PTOS POR FC A.D. T — Playas de |Real CajaCanaria Unicaja |AA 5.G. Simply- Cuevade |Atletismo |Grupompleo |CA Elche
PRUEBA Barcelona [Marathon . Castellén |Sociedad . Atletismo |Catalunya|Pontevedra |Scorpio 71 |Nerja-UMA Numantino [Pamplona At|Decatlon
100m 9 14 5
200m 11 13 5 1
400m 2 7 4 11 3
800m 16 5 2 1
1.500m 7 3
5.000m 4 8
110m vallas 5 3 4 3
400m vallas 5 3 7 4 1 6 2
3.0000bst 8 9 3
Altura 4 10 7 8
Pértiga 16 2 5 1 8
Longitud 13 4 1 2 3
Triple 7 6 10 5
Peso 9 7 10 2 5
Disco 8 8 2 1 4
Martillo 6 4 13 7
Jabalina 3 4 14
10.000m Marchal 4 5 8 3 1
Decathlon 8 1 4 6
4x100 8 3 7 5 6 4
4x400m 6 5 8 7 2 3 4
128 27 36 153 32 19 28 8 14 12 5 29 30 0
Tabla A-34. Puntuacidn recibida por el club en el Campeonato de Espafia
Absoluto.
Valor del Club en Cto de Espaiia Absoluto (en ptos)
DMUs 2017 2018 | 2019
FCBB FC Barcelona 144 165 128
ADMM A.D. Marathon 40 36 27
FECV CA FentCamiMislata 25 37 36
CAICS Playas de Castell6n 140 164 153
RSOSS Real Sociedad 39 22 32
TEITF Tenerife CajaCanarias 26 15 19
CAJJ Unicaja Atletismo 16 17 28
AACB AA Catalunya 6 2 8
SGPPO S.G. Pontevedra 10 10 14
SCOZ Simply-Scorpio 71 18 25 12
NERMA Cueva de Nerja-UMA 2 2 5
NUMSO Atletismo Numantino 16 33 29
PAMNA Grupompleo Pamplona At 52 35 30
DECA CA Elche Decatlon 8 0 0




120 Anexos

Anexo 9. Puntos Hiingaros medios de las MMTs

El dato de entrada introducido en el modelo son los puntos hingaros medios de los mejores atletas de cada
prueba y de cada club. Al recopilar la mejor marca de los clubes en cada prueba, se ha pensado que podria
ser interesante también recopilar las mejores marcas de los atletas que participaron en las pruebas en la
Final de la Liga para poder también entender los Resultados obtenidos por el club en dicho campeonato.
Es interesante, ya que no encontramos distintos escenarios en cuanto a los atletas participantes en la Liga
de DH: pruebas en las que el atleta que participa en la liga es el mismo que el que tiene la mejor marca de
la temporada del club (este seria el escenario éptimo), pruebas en las que participa un atleta filial que tiene
mejor marca de la temporada que el atleta del propio club o pruebas en las que participa otro atleta que no
es el que tiene la mejor marca en esta prueba (esto puede ser debido a causas como: el atleta principal se ha
lesionado, el atleta principal ya tiene asignada la participacién en otra de las pruebas, etc.). A continuacion,
se exponen las tablas asociadas a los afios 2017, 2018 y 2019, en las que se expone de cada club: el atleta®
gue participé en la Final de la Liga de DH, la mejor marca de la temporada que tiene dicho atleta, los puntos
hingaros asociados a esa marcay, en el lado derecho, se incluye la mejor marca de cada prueba de ese club
junto a su relacion en puntos hangaros. El dato que se introduce en el modelo es este Ultimo mencionado.

Tabla A-35. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club F.C. Barcelona en la temporada 2017.4

MMT ATLETA 1.081 MMT CLUB 1.082
2017 SUMA ATLETA 21.611 CLUB 21.641
F.C. BARCELONA Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m ADR 10.22 1132 10.22 1132
200m OHD 20.83 1093 20.83 1093
400m LB 45.50 1145 45.16 1167
800m AdAL 1.45.06 1170 1.45.06 1170
1.500m MA 3.35.85 1164 3.35.85 1164
3.000m IF 7.40.55 1174 7.40.55 1174
110m vallas GM 14.03 1062 14.03 1062
400m vallas oo 51.04 1076 51.04 1076
3.000m obstaculos IE MARRUECOS 8.18.50 1174 8.18.50 1174
Altura Jie 213 1009 213 1009
Pértiga DS 5.50 1115 5.50 1115
Longitud MO 7.92 1109 7.96 1117
Triple MRP 16.44 1095 16.44 1095
Peso CTA 20.57 1155 20.57 1155
Disco PIC 56.60 994 56.60 994
Martillo MAB 70.59 1041 70.59 1041
Jabalina Is 70.78 819 70.78 819
4x100m F.C. BARCELONA 41.08 1005 41.08 1005
4x400m F.C. BARCELONA 3.07.47 1068 3.07.47 1068
5.000m Marcha JID 20.54.05 1011 20.54.05 1011

46 Debido a la Ley de Proteccion de Datos, no se podra facilitar nombres de atletas en este trabajo, por lo que han sido nombrados segtin sus
iniciales.

47 El valor MMT Atleta hace referencia a la media de las mejores marcas realizadas en esta temporada por los atletas participantes en la Liga
de DH, mientras que el valor MMT Club esta relacionado con la media de las mejores marcas de la temporada realizadas por el mejor atleta
del club (que no tiene porqué ser el que participd en la Liga).
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Tabla A-36. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club A.D. Marathon en la temporada 2017.

MMT ATLETA 1.007 MMT CLUB 1.019
2017 SUMA ATLETA 20.145 CLUB 20.374

A.D. MARATHON Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m Da 10.73 968 10.70 977
200m ALB 21.36 1015 21.32 1021
400m JAR 47.23 1037 47.23 1037
800m GPM 1.51.46 988 1.48.22 1079
1.500m BE MARRUECOS 3.51.56 958 3.43.29 1064
3.000m HEB 8.09.28 1003 8.09.28 1003
110m vallas PGF 13.96 1074 13.96 1074
400m vallas RW 51.38 1060 51.38 1060
3.000m obstaculos MAJ 8.37.73 1089 8.37.73 1089
Altura AVM-P 2,06 945 2.06 945
Pértiga w 5.10 1004 5.10 1004
Longitud Ds 7.70 1063 7.70 1063
Triple S5M 16.24 1073 16.24 1073
Peso pe 18.15 1011 18.15 1011
Disco 16 56.21 987 56.21 987
Martillo PD 60.10 881 61.23 898
Jabalina RIPM 64.64 872 64.64 872
4x100m A.D.MARATHON 40.73 1030 40.73 1030
4x400m A.D.MARATHON 3.13.50 978 3.13.50 978
5.000m Marcha DG 19.35.59 1109 19.35.59 1109

Tabla A-37. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club CA Fent Cami Mislata en la temporada 2017.

MMT ATLETA | 965 MMT CLUB 993
2017 SUMA ATLETA 19.296 CLUB 19.855
CA FENT CAMI MISLATA Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m PMR 10.69 ag0 10.60 1008
200m ALA 2134 1018 21.34 1018
400m AMC 49.09 926 48.98 932
800m JGL 1.49.18 1051 1.47.50 1099
1.500m DP 4.05.73 789 3.45.61 1033
3.000m AGH 8.17.50 956 8.17.50 956
110m vallas APC 14.01 1065 14.01 1065
400m vallas XCP 52.34 1016 52.34 1016
3.000m obstaculos 1BA 8.35.63 1098 8.35.63 1098
Altura IDG 2.10 ag2 211 991
Pértiga EGP 4.60 867 4.92 954
Longitud FC 717 952 7.17 952
Triple JIUN 14.68 906 15.52 995
Peso JAP 19.09 1067 19.09 1067
Disco GPF LA HABANA 53.09 930 53.09 930
Martillo CR 62.66 920 62.66 920
Jabalina MU 69.50 801 69.50 801
4x100m CA FENT CAMI MISLATA 40.66 1034 40.66 1034
4x400m CA FENT CAMI MISLATA 3.16.34 a37 3.16.34 937
5.000m Marcha LMP 21.03.93 1001 20.23.54 1049

Tabla A-38. Puntos Hlngaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Playas de Castellon en la temporada 2017.

MMT ATLETA 1.092 MMT CLUB 1.114
2017 SUMA ATLETA 21.841 CLUB 22.283
PLAYAS CASTELLON Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m Yp CUBA 10.00 1206 10.00 1206
200m DRS 21.22 1035 20.59 1129
400m SGC 45.00 1178 45.00 1178
800m DAP 1.45.17 1167 1.44.44 1189
1.500m AG BURUNDI 4.04.81 799 3.41.21 1091
3.000m ™ BURUNDI 8.12.22 986 8.06.32 1020
110m vallas ¥YIC 13.40 1176 13.40 1176
400m vallas QocB CUBA 49.24 1162 49.24 1162
3.000m obstaculos Jch MARRUECOS 8.31.95 1114 8.31.95 1114
Altura MAS 2.21 1083 221 1083
Pértiga -] 5.70 1171 5.70 1171
Longitud FR 7.62 1046 762 1046
Triple PT 16.96 1151 16.96 1151
Peso AN 18.47 1030 18.47 1030
Disco LMM 66.67 1179 66.67 1179
Martillo ic 76.67 1133 76.67 1133
Jabalina PB 70.99 961 70.99 961
4x100m PLAYAS DE CASTELLON 40.82 1023 40.82 1023
4x400m PLAYAS DE CASTELLON 3.06.66 1080 3.06.66 1080
5.000m Marcha AMU 18.54.27 1161 18.54.27 1161
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Tabla A-39. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Real Sociedad en la temporada 2017.

MMT ATLETA 1.000 MMT CLUB 990
2017 SUMA ATLETA 19.993 CLUB 19.807
REAL SOCIEDAD Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m DA 10.70 a7y 10.61 1005
200m AM 21.81 a52 21.81 952
400m IR 47.78 1003 47.78 1003
800m PM 1.52.30 966 1.51.26 994
1.500m INA 3.45.73 1032 3.44.88 961
3.000m EHO MARRUECOS 8.04.99 1028 8.04.99 1028
110m vallas oG 14.12 1046 14.12 1046
400m vallas IR 51.54 1053 51.54 1053
3.000m obstaculos CG 9.02.24 986 9.02.54 984
Altura ACM 213 1009 213 1009
Pértiga 1D 5.31 1062 531 1062
Longitud ILA 7.51 1023 7.51 1023
Triple u 16.05 1052 16.05 1052
Peso HLL 15.37 846 15.64 862
Disco FFV PORTUGAL 55.14 949 55.14 249
Martillo SR 61.79 205 61.79 905
Jabalina QJ 77.06 1046 63.84 861
4x100m REAL SOCIEDAD 40.61 1038 40.61 1038
AxA00mM REAL SOCIEDAD 3.14.24 267 3.14.24 967
5.000m Marcha FIDA 20.20.21 1053 20.20.21 1053

Tabla A-40. Puntos Hlngaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Tenerife CajaCanarias en la temporada 2017.

MMT ATLETA I 938 MMT CLUB 966
2017 SUMA ATLETA 18.751 CLUB 19.324
TENERIFECAJACANARIAS | Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MIARCA PUNTOS HUNGAROS | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m AP 10.58 1015 10.58 1015
200m AMH 21.68 970 21.59 982
400m DAE 46.37 1090 45.00 1178
800m RLG 1.57.63 827 1.48.61 1067
1.500m TQdr 3.51.99 952 3.51.99 952
3.000m AIGG 8.28.50 806 8.28.50 896
110m vallas IdE 14.16 1039 14.16 1039
400m vallas 1spp 57.10 811 57.10 811
3.000m obstaculos 15-PB 9.10.20 953 9.08.65 959
Altura 55 2.20 1073 2.20 1073
Pértiga DJP 4.95 963 4.95 963
Longitud JPR 7.32 983 7.32 983
Triple ASG 14.32 867 14.84 923
Peso s 15.02 825 17.90 996
Disco IMD 56.60 994 56.60 994
Martillo OA 51.87 757 51.87 757
Jabalina ic 64.91 876 64.91 876
4x100m TENERIFE CAJACANARIAS 42.19 929 42.19 929
4x400m TENERIFE CAJACANARIAS 3.14.65 961 3.14.65 961
5.000m Marcha DR 21.29.42 970 21.29.42 970

Tabla A-41.

club Unicaja Atletismo en la temporada 2017.

Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

MMP ATLETA | 033 MMP CLUB | 962
2017 SUMA ATLETA 18.664 CLUB 19.230
UNICAJA ATLETISMO Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m BdCM 10.78 952 10.78 952
200m YB marruecos 22.04 920 22.04 920
400m ce-m usa 46.87 1059 46.87 1059
800m MPS 1.50.29 1020 1.47.96 1086
1.500m uv 3.44.79 1041 3.44.99 1041
3.000m PSS 8.16.35 963 8.16.35 963
110m vallas JCCA 14.66 953 14.62 960
400m vallas ABG 52.31 1017 52.31 1017
3.000m obstaculos cvG 8.58.78 1000 8.58.78 1000
Altura CRL 217 1046 217 1046
Pértiga ASG 4.81 924 4.81 924
Longitud PMG 174 1071 1.79 1082
Triple MMG 15.94 1041 15.94 1041
Peso IMCD 13.03 707 13.03 707
Disco ML 18.70 308 45.40 790
Martillo AGM 65.82 968 65.82 968
Jabalina MK mMarruecos 61.57 830 61.57 830
4x100m UNICAJA ATLETISMO 42,65 899 42.65 899
Ax400m UNICAJA ATLETISMO 3.13.22 982 3.13.22 982
5.000m Marcha JAPH 21.35.46 963 21.35.46 963
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Tabla A-42. Puntos Hlngaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club AA Catalunya en la temporada 2017.

MMP ATLETA 892 MMP CLUB 925
2017 SUMA ATLETA 17.849 CLUB 18.493
AA. CATALUNYA Atletas pal pantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEJIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m STF 10.71 974 10.71 974
200m JAP 21.15 1046 21.75 960
400m ARU 48.90 937 48.37 968
800m LGR 1.54.11 917 1.54.36 911
1.500m KO si 3.57.18 839 3.51.73 956
3.000m GPH 9.25.95 613 8.24.03 920
110m vallas PAC 15.50 817 14.96 903
400m vallas SCF 59.19 728 59.19 728
3.000m obstaculos MFC 9.17.81 922 9.17.81 922
Altura CTs 2.03 918 2.03 918
Pértiga APP 5.25 1046 5.25 1046
Longitud EPD 6.61 836 6.48 809
Triple VdRE 15.22 963 14.54 801
Peso MSGP 9.09 a7s 14.91 819
Disco JLF 53.74 0942 53.74 942
Martillo ECC 57.47 841 57.47 am
Jabalina BN marruecos 76.45 1038 76.45 1038
4x100m AA.CATALUNYA 40.80 1025 40.80 1025
Ax400m AACATALUNYA 3.16.63 933 3.16.63 933
5.000m Marcha NRLI 21.13.20 989 21.13.20 989

Tabla A-43. Puntos Hlungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club SG Pontevedra en la temporada 2017.

MMP ATLETA 943 MMP CLUB 957
2017 SUMA ATLETA 13.863 CLUB 19.139
5.G.PONTEVEDRA Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS | MEJIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m GS-C 10.90 916 10.75 962
200m AS 2115 1046 21.15 1046
400m DAC 48.18 979 43.18 a79
800m AGG 1.48.81 1062 1.48.81 1062
1.500m CPp 3.50.08 976 3.50.08 976
3.000m IMD 8.28.50 896 8.27.39 902
110m vallas FLS 14.21 1030 14.21 1030
400m vallas RTB 53.51 963 52.11 1026
3.000m obstaculos AGS 9.17.19 925 9.17.19 925
Altura AP 215 1027 2,15 1027
Pértiga SF 4.75 9208 4.75 208
Longitud DF 7.29 977 7.32 a83
Triple RG 14.69 907 15.49 992
Peso VGB 16.58 918 16.58 918
Disco FIG 49,31 861 53.14 931
Martillo SP 54.31 794 54.31 794
Jabalina mMC 67.60 914 67.60 914
4x100m S.G.PONTEVEDRA 42.03 940 42.03 940
4x400m S.G.PONTEVEDRA 3.18.25 910 3.18.25 910
5.000m Marcha MCB 22.17.22 914 22.17.22 914

Tabla A-44. Puntos Hlngaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Simply Scorpio en la temporada 2017.

MMP ATLETA | 965 MMP CLUB | 968
2017 SUMA ATLETA 19.309 CLUB 19.353
SIMPLY-SCORPIO Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m JON nigeria 10.36 1085 10.36 1085
200m JodIF 22.37 875 21.39 1011
400m GVS 48.73 047 48.73 047
800m CLM 1.50.65 1011 1.50.65 1011
1.500m IMS 3.46.13 1027 3.43.40 935
3.000m chL marruecos 8.15.24 969 8.15.24 969
110m vallas RFR 14.59 965 14.59 965
400m vallas FFdA 53.16 979 53.16 979
3.000m obstaculos JHZ 9.04.30 977 9.04.30 977
Altura SVL 2.06 945 2.06 945
Pértiga GSI 5.26 1049 5.26 1049
Longitud FMV 7.02 921 7.02 921
Triple JAl 15.00 940 15.00 940
Pesa APG 17.94 999 17.94 999
Disco JRR 55.62 976 55.62 976
Martillo CFB 54.44 796 54.44 796
Jabalina HAM 74.90 1016 74.90 1016
Ax100m SIMPLY-SCORPIO 4171 962 4171 962
Ax400m SIMPLY-SCORPIO 3.18.41 908 3.18.41 908
5.000m Marcha DIJR 21.36.16 962 21.36.16 962
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Tabla A-45. Puntos Hlungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

club Cueva de Nerja-UMA en la temporada 2017.

MMT ATLETA 919 MMT CLUB 924
2017 SUMA ATLETA 18.375 CLUB 18.489
CUEVA DE NERJA-UMA Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m GAR 10.47 1050 10.44 1059
200m AM si 21.62 978 21.36 1015
400m IMMF 48.54 958 48.54 958
800m AlM 1.51.16 997 1.51.16 997
1.500m GGG 3.58.56 872 3.58.56 872
3.000m SLR 8.29.14 8903 8.20.59 939
110m vallas Voo 14.40 997 14.40 997
400m vallas JICMM 54.33 927 54.33 927
3.000m obstaculos FBE 9.07.14 966 9.07.14 966
Altura 0JK suecia 2.04 927 2.04 927
Pértiga LD 5.16 1021 5.16 1021
Longitud AMV 6.80 875 6.80 875
Triple VWvC 14.13 847 15.41 984
Peso AS0 18.39 1025 15.09 829
Disco MIFG 45.39 790 45.50 792
Martillo JAML 50.09 730 50.09 730
Jabalina FRA argentina 56.61 761 62.28 840
4x100m CUEVA DE NERJA-UMA 41.62 968 41.62 968
Ax400m CUEVA DE NERJA-UMA 3.18.70 904 3.18.70 904
5.000m Marcha JGR 22.39.39 889 22.39.39 889

Tabla A-46. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

club Atletismo Numantino en la temporada 2017.

MMP ATLETA | 933 MMP CLUB | 954
2017 sumMA ATLETA 18.666 cLue 15.072

ATLETISMO NUMANTING| _Atletas participantesenlaliga | Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m MLM 1057 1018 10.57 1018
200m DIPM 21.70 967 2163 977
400m SHD 18.42 965 8.8 973
800m oe 1.52.46 961 1.52.46 961
1.500m RCA 4.02.44 827 3.55.87 205
3.000m DBC 8.34.95 262 8.34.95 262
110m vallas Map 1454 973 14.54 973
400m vallas DAP 52.43 1012 50.41 1106
3.000m obstaculos sw marruecos 9.15.71 931 9.15.71 931
Alturz ABM 217 1046 217 1046
Pértiga AAL 5.40 1087 5.40 1087
Longitud 1AL 7.23 964 7.25 968
Triple ATP 13.95 828 14.39 875
Peso 16T 14.42 790 16.02 284
Disco LMRF 56.46 992 56.46 992
Martillo 8L 55.00 805 55.09 805
Jabalina sem 66.79 902 66.79 902
4x100m ATLETISMO NUMANTINO 40.90 1018 40.90 1018
4%400m ATLETISMO NUMANTINO 3.18.18 011 3.18.18 911
5.000m Marcha ALS 23.54.68 307 22.49.05 878

Tabla A-47.

club Grupoempleo Pamplona en la temporada 2017.

Puntos Hlngaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

MMP ATLETA 927 MMP CLUB 972
2017 SUMA ATLETA 18.533 CLUB 19.443
GRUPOEMPLEOQ PAMPLONA AT. Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m JSA 10.55 1024 10.55 1024
200m PCF 22.90 806 21.66 973
400m KCP 48.77 944 48.49 961
800m SM 1.46.80 1119 1.46.61 1125
1.500m Ps-v 3.45.82 1031 3.45.82 1031
3.000m MdAP 9.15.66 659 8.43.74 816
110m vallas ic 13.80 1103 13.80 1103
400m vallas 1AdM 53.83 249 53.83 949
3.000m obstaculos PRP 9.33.77 860 9.33.77 860
Altura AME 2.04 927 2.04 927
Pértiga MHB 4.00 704 5.70 1171
Longitud ILM 7.24 966 7.56 1033
Triple ECM 14.68 206 14.58 805
Peso DAC 15.81 872 15.81 872
Disco AV 56.74 997 56.74 997
Martillo MSA 50.66 738 50.66 738
Jabalina Map 73.57 997 76.77 1042
4x100m GRUPOEMPLEO PAMPLONA AT, 40.89 1018 40.89 1018
4x400m GRUPOEMPLEO PAMPLONA AT. 3.14.17 268 3.14.17 968
5.000m Marcha DB 21.50.43 945 21.50.43 945
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Tabla A-48. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club CA Elche Decathlon en la temporada 2017.

MMP ATLETA 804 MMP CLUB 912
2017 ATLETA 17.885 CLUB 18.242
CA ELCHE DECATHLON Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m MALB 10.59 1011 10.59 1011
200m DCG 21.05 1060 21.05 1060
400m IHP 49.35 910 49.35 910
800m JoGg 1.48.72 1064 1.48.72 1064
1.500m IMHM 3.54.49 909 3.48.86 992
3.000m AT 8.35.35 859 8.35.35 859
110mvallas APG 18.04 469 16.13 722
400m vallas VNT 56.02 855 56.02 855
3.000m obstaculos EHBB 9.05.62 a72 9.05.62 a72
Altura PGS 1.97 863 1.97 863
Pértiga ICB 4.40 812 4.40 812
Longitud cs) 7.52 1025 7.52 1025
Triple CMR 14.48 884 14.48 884
Pesa AJSG 15.39 847 15.39 847
Disco AUG 42.53 738 42.53 738
Martillo RBT 60.00 830 60.00 830
Jabalina ABS 61.41 827 61.41 827
4x100m CA ELCHE DECATHLON 41.15 1000 41.15 1000
4x400m CA ELCHE DECATHLON 3.20.57 878 3.20.57 878
5.000m Marcha ILP 20.45.69 1022 20.28.28 1043

Tabla A-49. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club FC Barcelona en la temporada 2018.

F.C. BARCELONA

100m

200m

400m

B800m

1.500m
3.000m
110mvallas
400m vallas
3.000m obstaculos
Altura

Pértiga
Longitud

Triple

Peso

Disco

Martillo
Jabalina
4x100m
4x400m
5.000m Marcha

MMP ATLETA | 1.095 MMP CLUB_| 1.10a
2018 SUMA ATLETA 21.903 cLug 22074
Atletas participantesenla Liga | Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|
ADR 1017 1148 1017 1148
OHD 2074 1106 2074 1106
8 45.25 1162 2473 1196
adaL 1.44.99 1172 1.4a.99 172
LIsF 3.38.18 1132 3.38.18 1132
4BM 8.00.42 1054 8.00.42 1054
apC 14.37 1002 14.10 1049
100 50.82 1086 50.54 1099
IE MARRUECOS 8.14.62 1192 8.14.62 1192
EvR VENEZUELA 226 1129 226 1129
DS 5.61 1146 5.61 1146
Mo 8.01 1128 8.01 1128
MRP 16.81 1135 16.81 1135
cTA 2021 1134 2012 1128
PIC 57.05 1003 57.05 1003
PIMC 7433 1098 7433 1098
15 7022 950 7022 950
F.C. BARCELONA 39.21 1139 39.21 1139
F.C. BARCELONA 3.06.26 1086 3.06.26 1086
FCL 22.29.08 901 21.17.04 984

Tabla A-50. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

club A.D. Marathon en la temporada 2018.

A.D. MARATHON

100m

200m

400m

800m

1.500m

3.000m

110m vallas
400m vallas
3.000m cbstaculos
Altura

Pértiga
Longitud

Triple

Peso

Disco

Martillo
Jabalina
4x100m
4x400m
5.000m Marcha

MMP ATLETA 961 MMP CLUB I 1.011
2018 SUMA ATLETA 19.229 CLUB 20213
Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS

FIE 10.64 996 10.59 1011
ALB 21.03 1063 2103 1063
AIM 46.93 1055 46.83 1055
IPF 15254 959 1.52.54 959
BE MARRUECOS 3.43.61 1059 3.42.62 1072
SV 8.19.18 947 8.14.04 976
PGF 14.03 1062 14.03 1062
MCO 53.28 974 53.28 974
MAJ 8.37.95 1088 8.37.55 1088
AVM-P 2.03 918 2,03 918
IV 4.80 921 4.80 921
Ds 7.81 1086 7.81 1086
S5M 16.16 1064 16.16 1064
DP 18.82 1051 18.82 1051
FCA 49.19 859 5455 957
MAPT 5.14 56 60.37 885
MCF ©69.64 942 69.64 942
AD.MARATHON 40.12 1073 4042 1073
A.D.MARATHON 3.14.36 965 3.14.36 963
0G 19.49.20 1091 19.49.20 1091
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Tabla A-51. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club CA Fent Cami Mislata en la temporada 2018.

MMT ATLETA I 1.018 MMT CLUB 1.026
2018 SUMA ATLETA 20.361 CLUB 20.512
CA FENT CAMI MISLATA Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS)
100m DAC 10.48 1047 10.48 1047
200m ALA 2116 1044 21.16 1044
400m MGA 46.51 1081 46.51 1081
800m AEM 1.47.30 1105 1.47.28 1105
1.500m oP 3.39.09 1120 3.39.09 1120
3.000m JIGP 8.25.44 913 8.12.28 986
110m vallas EPC 14.42 994 14.42 994
400m vallas XCP 53.24 973 52.81 995
3.000m chstaculos IBA 8.50.11 1036 8.50.11 1036
Altura GRV 2.09 972 2.09 972
Pértiga JAM 5.00 977 5.10 1004
Longitud csJ 7.64 1050 7.64 1050
Triple WY CUBA 15.34 998 15.83 1029
Peso AP 18.90 1056 18.90 1056
Disco LMRF 55.80 980 55.80 980
Martillo CR 62.30 915 62.30 915
Jabalina ASB-A 70.20 950 70.20 950
4x100m CAFENT CAMI MISLATA 40.49 1046 40.49 1046
4x400m CAFENT CAMI MISLATA 3.12.07 999 3.12.07 239
5.000m Marcha IPP 19.39.19 1103 19.39.19 1103

Tabla A-52. Puntos Hingaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Playas de Castell6n en la temporada 2018.

MMT ATLETA 1.099 MMT CLUB I 1.110
2018 SUMA ATLETA 219739 cLus 22.193
PLAYAS CASTELLON Atletas participantes en la Liga Extranjero MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS)
100m FChiO 10.16 1152 10.16 1152
200m DRS 20.59 1129 20.59 1129
400m 5GC 45.48 1147 4548 1147
800m DAP 1.46.40 1131 1.45.14 1168
1.500m AG BURUNDI 3.5146 959 3.41.26 1090
3.000m TN BURUNDI 7.5888 1063 7.58.88 1063
110m vallas YIC 13.44 1169 13.44 1169
400m vallas ocB CUBA 49.79 1135 49.58 1145
3.000m obstaculos EPN 8.28.18 1131 8.28.18 1131
Altura ASA 218 1055 218 1055
Pértiga PGTR 5.55 1129 5.55 1129
Longitud JUA 7.46 1012 763 1048
Triple PT 16.98 1153 16.98 1153
Peso AN 18.48 1031 18.48 1031
Disco LMm 66.51 1176 66.51 1176
Martillo 1C 76.10 1125 76.10 1125
Jabalina PB 72.18 978 72.18 978
4x100m PLAYAS DE CASTELLON 39.92 1087 39.92 1087
4x400m PLAYAS DE CASTELLON 3.06.21 1087 3.06.21 1087
5.000m Marcha AMU 19.18.32 1130 19.18.32 1130

Tabla A-53. Puntos Hangaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Real Sociedad en la temporada 2018.

MMT ATLETA 994 MMT CLUB I 1.009
2018 SUMA ATLETA 19.888 CLUB 20170
REAL SOCIEDAD Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m OMR RUMANIA 10.50 1040 10.50 1040
200m IMS 21.39 1011 2139 1011
400m GESM 46.76 1066 46.76 1066
800m KM si 1.48.78 1063 148.78 1063
1.500m DLs 3.46.51 1022 3.46.51 1022
3.000m EHO MARRUECOS 8.08.95 1005 8.08.95 1005
110mvallas DG 14.22 1028 14.22 1028
400m vallas IR 51.61 1049 51.61 1049
3.000m cbstaculos CcG 8.55.95 1012 8.55.95 1012
Altura ACM 213 1009 213 1009
Pértiga o 5.20 1032 5.20 1032
Longitud LA 744 1008 7.44 1008
Triple |ASSC 14.85 924 16.14 1062
Peso 1BG 15.03 820 16.17 893
Disco FFV PORTUGAL 56.25 988 56.25 988
Martillo SR 61.40 501 61.40 301
labzlina RBL 65.95 891 65.93 891
4x100m REAL SOCIEDAD 40.66 1034 40.66 1034
4x400m REAL SOCIEDAD 3.12.00 1000 3.12.00 1000
5.000m Marcha MSM 21.21.55 979 20.17.56 1056
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Tabla A-54. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Tenerife CajaCanarias en la temporada 2018.

MMT ATLETA 935 MMT CLUB 981
2018 SUMA ATLETA 18.703 CLUB 19.616
TEMERIFECAJACANARIAS Atletas participantes en la Liga Extranjero MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGARODS)
100m AP 1046 1053 1046 1053
200m AMH 2247 902 21.04 1062
400m DAE 46.23 1099 46.23 1099
800m ERP 147.56 1097 1.47.56 1097
1.500m TQdR 3.57.51 883 3.57.51 BB
3.000m Dic 10.28.56 363 8.26.06 909
110mvallas IdE 14.27 1019 14.27 1019
400m vallas I5DP 51.40 1059 51.40 1059
3.000m obstaculos ASG 8.57.80 1004 8.57.80 1004
Altura 88 2.20 1073 2.20 1073
Pértigs Dl 5.10 1004 5.10 1004
Longitud PR 7.15 948 7.15 948
Triple ASGIT 1433 868 15.05 945
Peso IMD 18.13 1010 18.13 1010
Disco IGR 45.08 784 52.32 916
Martille RHF 50.77 740 50.77 740
Jabalina C ©83.90 862 ©63.90 862
4x100m TENERIFE CAJACANARIAS 41.37 985 41.37 985
4x400m TENERIFE CAJACANARIAS 3.12.86 988 3.12.86 988
5.000m Marcha DR 21.38.12 958 21.38.12 958

Tabla A-55.

club Unicaja Atletismo en la temporada 2018.

Puntos Hangaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

MMT ATLETA 959 MMT CLUB 977
2018 SUMA ATLETA 19 1833 CLUB 18547
UNICAJA ATLETISMO Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS)
100m BdCM 10.82 940 10.55 1024
200m CBR 2197 957 2197 957
400m AMM 50.39 853 49.93 877
800m v 1.48.89 1060 1.48.89 1060
1.500m ML si 4.03.49 815 3.42.75 1071
3.000m P55 8.13.96 976 8.13.96 976
110mvallas ICCA 14.37 1002 14.37 1002
400m vallas ABG 52.31 1017 52.31 1017
3.000m obstaculos VG 9.03.68 980 9.03.68 980
Altura CRL 220 1073 2.20 1073
Pértiga ASG 477 913 437 913
Longitud PMG 7.48 1017 7.48 1017
Triple MMG 14.91 930 14.91 930
Peso IFD 16.26 899 16.26 899
Disco JGL 57.45 1010 57.45 1010
Martillo AGM 73.02 1078 73.02 1078
Jabalina MK si 65.49 884 65.49 884
4x100m UNICAJA ATLETISMO 41.73 960 41.73 960
4x400m UNICAJA ATLETISMO 3.21.00 872 3.21.00 872
5.000m Marcha JAPH 21.49.61 947 21.49.61 947

Tabla A-56. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club AA Catalunya en la temporada 2018.

MMT ATLETA 227 MMT CLUB 942
2018 SUMA ATLETA 18 540 CLUB 18 844
A.A. CATALUNYA Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|
100m STF 10.73 968 10.73 968
200m AKP 21.36 1013 21.36 1013
400m SCF 48.94 934 48.94 934
800m PTA 1.53.30 939 1.53.53 933
1.500m GPH 4.06.46 781 3.52.15 950
3.000m MFC 9.02.15 723 9.01.01 729
110m vallas EPCh 14.72 943 14.72 943
400m vallas IGE 52.83 994 52.83 994
3.000m cbstaculos |AEH 9.24.73 883 9.24.73 883
Altura CTs 2.08 963 2.08 963
Pértiga APP 540 1087 540 1087
Longitud FMS5 6.96 908 6.96 908
Triple PAS 15.12 953 16.04 1051
Peso CFB 14.39 788 14.65 803
Disco ASS 49.57 866 50.78 888
Martillo ECC 55.98 819 55.8 819
labzlina BN si 75.63 1026 75.63 1026
4x100m AACATALUNYA 40.85 1021 40.85 1021
4x400m A A CATALUNYA 3.16.72 932 3.16.72 932
5.000m Marcha MRLI 21.06.72 997 21.06.72 997
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Tabla A-57. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club SG Pontevedra en la temporada 2018.

MMT ATLETA 933 MMT CLUB I 950
2018 SUMA ATLETA 18 669 CLUB 18994
5.G.PONTEVEDRA Atletas participantes en la Liga Extranjero MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m GS-C 11.09 860 10.89 919
200m AS 2131 1022 21.31 1022
400m DAC 49.35 510 49.27 915
800m AGG 14841 1073 14841 1073
1.500m CPP 3.50.85 967 3.45.26 1038
3.000m MHS 8.36.20 853 8.22.77 932
110m vallas FLS 14.39 999 14.39 999
400m vallas IS5 51.08 1074 51.08 1074
3.000m obstaculos M) marruecos 9.20.73 911 9.20.73 911
Altura PMdG 2,03 918 2.03 918
Pértiga SF 4.50 839 4.50 839
Longitud MAG 7.39 998 7.39 998
Triple RG 15.10 950 15.10 950
Peso VGB 16.49 912 16.49 912
Disco FIG 50.07 875 52.72 924
Martillo SP 53.69 784 53.69 784
Jabalina RIPM 6363 887 85.65 887
4x100m 5.G PONTEVEDRA 41.98 943 41.98 943
4x400m 5.G PONTEVEDRA 3.14.05 970 3.14.05 970
5.000m Marcha MCB 22.10.19 922 21.15.47 986

Tabla A-58. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Simply Scorpio en la temporada 2018.

MMT ATLETA 948 MMT CLUB I 962
2018 SUMA ATLETA 18.956 CLUB 19241
SIMPLY-SCORPIO Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m JON NIGERIA 1043 1063 1043 1063
200m DMT 2173 963 2135 1017
400m EL italia 48.75 945 48.75 945
800m CLM 1.48.15 1081 1.48.15 1081
1.500m IMS. 3.48.26 999 3.48.26 999
3.000m chL si 8.11.12 992 8.11.12 992
110m vallas RFR 14.69 948 14.69 948
400m vallas DCdO 53.57 961 53.57 961
3.000m obstaculos EMM 9.25.66 891 9.15.32 932
Altura SWL 2.04 227 2.04 227
Pértiga GSI 5.36 1076 5.36 1076
Longitud oc si 6.39 790 6.50 813
Triple EBH 1456 893 1456 893
Peso APG 18.60 1038 18.60 1038
Disco JRR 56.11 285 56.11 285
Martillo ESS 5057 737 54.36 794
Jabzlina GAM 5570 748 63.62 858
4x100m SIMPLY-SCORPIO 4048 1047 40.48 1047
4x400m SIMPLY-SCORPIO 3.19.82 888 3.19.82 888
5.000m Marcha DIR 21.17.35 984 21.17.35 984

Tabla A-59. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Cueva de Nerja-UMA en la temporada 2018.

MMT ATLETA | 929 MMT CLUB | 934
2018 SUMA ATLETA 18.589 CLUB 18.688

CUEVA DE NERIA-UMA Atletas participantesen laLiga | Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|
100m AM si 10.59 1011 1053 1031
200m GAR 21.30 1024 2130 1024
400m IMMF 48.46 962 48.46 962
800m A8 si 151.35 991 151.35 991
1.500m GGG 3.39.77 1112 3.39.77 1112
3.000m 00E 8.12.15 987 8.04.35 1031
1i0mvallas VOO 14.59 965 1459 965
400m vallas 1SS 52.66 1001 52.66 1001
3.000m obstaculos FBE 9.01.06 990 9.01.06 990
Altura Lap si 210 282 210 282
Pértiga CAN cuba 4.57 858 457 858
Longitud IFGA 6.87 889 6.96 908
Triple FFR 14.43 879 14.98 938
Peso JHM 14.69 806 14.69 806
Disco MIFG 47.16 822 47.16 822
Martillo 1AML 43.87 636 43.87 636
Jabalina FIE si 58.23 783 59.76 804
4x100m CUEVA DE NERIA-UMA 41.90 949 41.90 949
4x400m CUEVA DE NERJIA-UMA 3.20.64 877 3.20.64 877
5.000m Marcha IMPR 20.10.88 1065 21.03.24 1001
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Tabla A-60. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Numantino Atletismo en la temporada 2018.

MMT ATLETA 953 MMT CLUB I 968
2018 SUMA ATLETA 19.053 CLUB 19352
ATLETISMO NUMANTINO Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS)
100m ML 1046 1053 10.46 1053
200m SIVN 21.74 961 21.66 973
400m AAR 49.53 900 49.14 923
800m SMM 147.16 1109 147.16 1109
1.500m cIp 3.51.24 962 3.41.63 1086
3.000m NHG 8.15.36 968 8.15.36 968
110m vallas MAP 14.42 994 14.42 994
400m vallas DIPM 50.77 1089 50.77 1089
3.000m obstaculos IChE 8.34.80 1102 8.34.80 1102
Altura ETP 2.00 890 2.00 890
Pértiga AAL 5.30 1060 5.30 1060
Longitud JIAL 7.14 946 731 981
Triple JAGS 15.12 953 15.12 953
Peso JAdICA 15.02 825 15.02 825
Disco DCG 46.50 810 52.23 913
Martillo JLBL 49.20 716 49.20 716
Jabalina SPM 58.51 801 58.51 801
4x100m ATLETISMO NUMANTING 41.68 964 41.68 964
4%400m ATLETISMO NUMANTING 3.13.23 282 3.13.23 982
5.000m Marcha 1AC 21.31.39 968 21.31.39 968

Tabla A-61. Puntos Hlngaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

club Grupoempleo Pamplona en la temporada 2018.

MMT ATLETA 965 MMT CLUB 970
2018 SUMA ATLETA 19.306 CLUB 19.352
GRUPDEMPLEQ PAMPLONA AT. Atletas participantes en la Liga Extranjero MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS)
100m 154 10.64 996 1056 1021
200m 1E 21.28 1027 21.28 1027
400m idie 49.15 922 48.47 962
800m idicdiB 1.51.00 1001 1.51.00 1001
1.500m DZG 3.58.69 871 3.51.23 962
3.000m AP 8.28.97 894 8.28.97 894
110m vallas ic 13.86 1092 13.86 1092
400m vallas ouc 52.60 1004 52.60 1004
3.000m obstaculos ENRU 9.33.60 861 9.33.60 861
Altura AME 2.01 899 2.01 899
Pértiga AV 5.55 1129 5.55 1129
Longitud ILM 749 1019 749 1019
Triple ECM 15.20 961 14.54 891
Peso DAO 16.10 889 16.10 889
Disco A 57.54 1011 57.54 1011
Martillo ImMc 55.90 818 55.90 818
Jabalina NP 80.21 1090 80.21 1090
4x100m GRUPOEMPLEO PAMPLOMNA AT. 40.80 1025 40.80 1025
4x400m GRUPOEMPLEQ PAMPLONA AT. 3.18.60 905 3.18.60 905
5.000m Marcha JMm 223741 892 223741 892

Tabla A-62. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club CA Elche Decathlon en la temporada 2018.

MMT ATLETA 907 MMT CLUB I 907
2018 SUMA ATLETA 18.141 CLUB 18.146
CA ELCHE DECATHLON Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGARDS| MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m MALB 10.75 962 10.75 962
200m GPM 21.85 946 21.69 968
400m RMB 47.77 1004 4777 1004
800m EEP 1.52.17 969 1.50.54 1014
1.500m ADG 4.02.97 821 3.48.63 995
3.000m EHBB 8.28.41 897 8.50.43 781
110m vallas ovG 15.74 780 15.74 780
400m vallas RVC 57.38 800 57.38 800
3.000m obstaculos AT 8.53.51 1022 8.53.51 1022
Altura PLR 213 1009 1.95 845
Pértiga RMF 4.70 894 4.70 894
Longitud PTD 6.99 914 7.20 958
Triple CMR 15.00 940 15.00 940
Peso AISG 14.47 793 14.47 793
Disco CPs 42,74 742 42,74 742
Martillo RBT 59.69 875 59.69 875
Jabalina ABS 58.29 784 58.29 784
4x100m CA ELCHE DECATHLON 41.32 988 41.32 988
Axd00m CA ELCHE DECATHLON 3.17.19 925 3.17.19 925
5.000m Marcha ILP 20.01.02 1076 20.01.02 1076




130

Anexos

Tabla A-63. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club FC Barcelona en la temporada 2019.

MMT ATLETA 1.081 MMT CLUB I 1.103
2019 SUMA ATLETA 21.623 CLUB 22.054
F.C. BARCELONA Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGARODS
100m ADR 10.34 1092 10.34 1092
200m ALQ ECUADOR 19.87 1241 19.87 1241
400m MGA 46.72 1068 46.24 1098
B800m ERP 1.46.62 1125 1.44.97 1173
1.500m P5-V 3.47.25 1012 3.37.87 1136
3.000m ABM 8.10.28 997 8.07.78 1012
110m vallas AEM 14.01 1065 14.01 1065
400m vallas APC 50.35 1108 50.35 1108
3.000m obstaculos IE 8.14.49 1192 8.14.49 1192
Altura XTR 216 1037 217 1046
Pértiga Ds 5.51 1118 5.51 1118
Longitud H5LI 819 1166 8.19 1166
Triple ACS Azerbaiyan 16.82 1136 16.82 1136
Peso CTA 20.19 1133 20.19 1133
Disco JLH 57.84 1017 57.84 1017
Martillo PIMC 74.63 1102 74.63 1102
Jabalina ARC 54.85 736 69.54 941
4x100m F.C. BARCELONA 39.13 1145 39.13 1145
4x400m F.C. BARCELONA 3.08.34 1054 3.08.34 1054
5.000m Marcha ILP 19.59.49 1079 19.59.49 1079
UNMNIWU 7\ UTT,. ulriltvo 1 |u||3uu Vo UovuUILUuUUvO U 1TUuo 11 LJUI wo il vuo 1ivul ivuo 'JUI VO ULtiviiuo uvli
club AD Marathon en la temporada 2019.
MMT ATLETA | 961 MMT CLUB | 978
2019 SUMA ATLETA 19.228 CLUB 19.565
A.D. MARATHON Atletas participantes en la Liga Extranjero MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS{MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m ALB 10.89 919 10.68 983
200m ISP 21.70 967 21.70 o967
400m PRG 48.72 947 48.72 947
800m CPG 1.53.53 933 1.48.68 1066
1.500m GMP 3.50.51 971 3.30.88 1109
3.000m BE MARRUECOS 8.18.86 949 8.18.86 949
110m vallas PGF 13.97 1072 13.97 1072
400m vallas RYU 51.72 1044 51.72 1044
3.000m obstaculos PGL 9.11.86 946 9.11.86 946
Altura AVM-P 2.03 918 2.03 918
Pértiga W 496 966 4396 966
Longitud MHG 7.18 954 719 956
Triple 55M 16.40 1090 16.40 1090
Peso FSR 14.92 819 14.92 819
Disco FCA 50.22 878 50.22 878
Martillo CRP 61.52 903 61.52 903
Jabzlina MCF 69.52 941 69.52 241
4x100m A.D.MARATHON 4136 986 4136 986
Ax400m ADMARATHON 3.17.24 924 3.17.24 924
5.000m Marcha DG 19.41.51 1101 19.41.51 1101

Tabla A-65. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club CA Fent Cami Mislata en la temporada 2019.

MMT ATLETA [ 984 MMT CLUB | 997
2019 SUMA ATLETA 19.686 CLUB 19.931
CA FENT CAMI MISLATA Atletas participantes en la Li Extranjero | MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m PMR 10.76 959 10.76 959
200m ALA 21.76 959 21.58 984
400m 1AR 46.44 1086 46.44 1086
800m AEM 1.47.11 1110 1.47.11 1110
1.500m oP 3.48.24 1000 3.4834 1000
3.000m 1IGP 8.19.77 9aa 8.19.77 9aa
110m vallas EPC 14.04 1060 14.04 1060
400m vallas Ip 52.46 1010 52.46 1010
3.000m obstaculos 1BA 8.36.42 1095 8.36.42 1095
Altura GRV 211 901 211 901
Pértiga 1AM 450 839 450 839
Longitud WYM cusa 7.43 1006 7.55 1031
Triple PPC 13.17 746 15.01 041
Peso 18P 18.91 1056 18.01 1056
Disco v 50.47 883 50.47 883
Martillo VL 62.67 920 62.67 920
Jabalina ASB-A 73.27 903 73.27 903
4x100m CA FENT CAMI MISLATA 41.82 954 11.82 954
4x400m CA FENT CAMI MISLATA 3.14.30 966 3.14.30 966
5.000m Marcha PP 19.35.36 1109 19.35.36 1109
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Tabla A-66. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Playas de Castellon en la temporada 2019.

MMT ATLETA I 1.080 MMT CLUB 1.101
2019 SUMA ATLETA 21.792 CLUB 22.010
PLAYAS CASTELLON Atletas participantes en la Liga Extranjero  |MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS]
100m PChIO 10.42 1066 1041 1069
200m DRS 20.83 1093 20.83 1093
400m MB Botswana 46.30 1094 46.22 1099
800m IFG-B 1.46.79 1119 14505 1144
1.500m SV 3.38.57 1127 3.38.57 1127
3.000m ™ BURUNDI 8.02.25 1044 7.53.19 1097
110m vallas ELID 13.75 1112 13.74 1114
400m vallas MUs 50.23 1114 50.23 1114
3.000m ohstaculos VRO 9.02.70 984 8.50.91 1033
Altura MASR 226 1129 226 1129
Pértiga IBB 548 1110 5.48 1110
Longitud DsL 773 1069 7.73 1069
Triple PT 16.89 1143 16.89 1143
Peso AN 18.17 1012 18.33 1022
Disco LMM 67.98 1203 67.98 1203
Martillo i 79.38 1175 79.38 1175
labalina PB 69.35 938 7438 1009
4x100m PLAYAS DE CASTELLON 40.32 1059 40.32 1059
4x400m PLAYAS DE CASTELLON BURUNDI 3.07.30 1070 3.07.30 1070
5.000m Marcha AMU 19.17.77 1131 19.17.77 1131

Tabla A-67.

club Real Sociedad en la temporada 2019.

Puntos Hangaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

MMT ATLETA | 991 MMT CLUB | 1.005
2019 SUMA ATLETA 19.821 CLUB 20.100

REAL SOCIEDAD Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS]
100m OMR RUMANIA 10.64 996 10.64 996
200m AMA 21.94 934 2153 991
400m ARP 26.80 1063 46.80 1063
800m KM MARRUECOS 1.51.99 574 1.49.56 1041
1.500m DLS 3.46.70 1018 3.46.14 1026
3.000m EHO MARRUECOS 8.11.11 992 8.11.11 992
110m vallas 106 13.90 1085 13.90 1085
400m vallas DEM 51.15 1071 5115 1071
3.000m obstaculos IdMM 0.20.74 011 8.42.54 1069
Altura ccr 2.08 963 2.08 963
Pértiga ID 5.40 1087 5.40 1087
Longitud ASSC 7.39 998 7.39 998
Triple ECK 15.82 1028 15.82 1028
Peso 186G 16.12 890 15.91 878
Disco FFV PORTUGAL 56.97 1001 56.97 1001
Martillo Aup 60.61 889 60.76 891
Jabalina RBL 61.51 829 61.51 829
4x100m REAL SOCIEDAD 2098 1012 2098 1012
4x400m REAL SOCIEDAD 3.09.67 1034 3.09.67 1034
5.000m Marcha M5 20.26.13 1045 20.26.13 1045

Tabla A-68. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Tenerife CajaCanarias en la temporada 2019.

MMT ATLETA | 360 MMT cLUB | 976
2019 SUMA ATLETA 19.207 CLUB 19.512
TENERIFECAJACANARIAS Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m AP 10.63 999 10.63 939
200m DAE 21.69 968 20.93 1078
400m SGC si 46.23 1095 46.23 1095
800m TOdR 1.52.41 962 1.52.41 962
1.500m AIGG 3.55.20 913 3.52.55 945
3.000m AL 8.36.23 855 8.31.40 880
110mvallas IdE 14.48 983 14.48 983
400m vallas 15DP 50.04 1081 50.04 1081
3.000m obstaculos 15-PB 8.46.49 1052 8.46.43 1052
Altura S5 2.16 1037 2.16 1037
Pértiga DIP 470 894 5.20 1032
Longitud PR 7.21 960 7.21 960
Triple AR 14.64 901 14.68 901
Peso IMD 14.08 767 14.08 767
Disco YB5S 59.23 1042 45.39 1042
Martillo RHF 52.34 764 52.34 764
labalina Ic 64.63 872 64.63 872
4x100m TENERIFE CAJACANARIAS 40.80 1025 40.80 1025
4x400m TENERIFE CAJACANARIAS 2.00.86 1032 3.00.86 1032
5.000m Marcha DR 20.59.61 1005 20.59.61 1005
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Tabla A-69. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Unicaja Atletismo en la temporada 2019.

MMT ATLETA | 958 MMT CLUB | 980
2019 SUMA ATLETA 15161 CLUB 19.607
UNICAJA ATLETISMO Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS| MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m ML 10.99 889 10.67 986
200m M5A 22.30 806 21.55 988
400m JSF 47.19 1039 47.19 1039
800m AGC 1.47.67 1094 1.47.67 1094
1.500m P35 3.44.88 1043 3.42.90 1069
3.000m ML marruecos 8.18.83 949 8.1845 951
110m vallas ICCA 14.96 903 14.96 903
400m vallas ABG 5170 1045 51.70 1045
3.000m obstaculos VG 9.16.07 570 9.16.07 970
Altura CRL 2.18 1055 218 1055
Pértiga IPS 4.40 812 4.40 812
Longitud ILFG 71.78 1079 1.78 1079
Triple MMG 14.63 500 15.85 1031
Peso JFD 16.76 928 16.76 928
Disco JGL 53.61 940 53.61 940
Martillo AGM 75.78 1120 75.78 1120
labalina ME marruecos 61.24 825 61.24 825
4x100m UNICAIA ATLETISMO 42.26 925 42.26 925
4x400m UNICAJA ATLETISMO 3.14.65 961 3.14.65 961
5.000m Marcha JAPH 22.49.38 878 22.42.53 B86

Tabla A-70. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club AA Catalunya en la temporada 2019.

MMT ATLETA | 947 MMT CLUB | 966
2019 SUMA ATLETA 18.937 CLUB 19.311

AA. CATALUNYA Atletas participantes en la Liga Extranjero_ |MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|
100m AKP 10.66 990 10.66 990
200m BMM 22,04 920 21.23 1034
400m GVS 48.56 956 48.56 956
800m DFD 1.52.87 950 1.50.94 1003
1.500m AMF 3.47.33 1011 34733 1011
3.000m MMN 8.20.78 938 8.20.78 938
110m vallas PAC 15.63 797 15.01 895
400m vallas IGE 52.76 997 52,76 997
3.000m obstaculos NCV 8.58.25 1002 8.58.25 1002
Altura TS 2.01 899 2.01 899
Pértiza DMM 5.00 977 5.00 977
Longitud RDI 7.36 991 7.36 991
Triple DAA 15.98 1045 15.98 1045
Peso IV 14.33 784 15.31 842
Disco ILFdS 50.67 886 5348 937
Martillo ECC 59.48 872 59.48 872
labalina BM Marruecos 75.39 1023 75.39 1023
4x100m AACATALUNYA 41.53 974 41.53 974
4x400m AACATALUNYA 3.17.66 918 3.17.66 918
5.000m Marcha NRLI 20.58.43 1007 20.58.43 1007

Tabla A-71. Puntos Hangaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club SG Pontevedra en la temporada 2019.

MMT ATLETA | 926 MMT CLUB | 945
2019 SUMA ATLETA 18519 CLUB 18008
5.G.PONTEVEDRA Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROSMEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS)
100m Gs-C 10.90 916 10.90 916
200m RCB 22.40 871 22.32 882
400m DAC 4871 048 4871 048
800m BADH 1.50.93 1003 1.50.93 1003
1.500m cep 3.59.15 865 3.44.93 1042
3.000m MHS 8.28.19 898 8.16.42 963
110m vallas FLS 14.53 975 14.53 975
400m vallas 155 50.57 1098 50.57 1098
3.000m obstaculos 148 9.24.36 896 9.24.36 896
Altura PMdG 2.02 209 2.02 209
Pértiga SF 4.50 867 4.83 930
Longitud DFF 7.26 971 7.26 971
Triple 1APM 15.39 981 15.39 981
Peso vGB 16.16 893 16.16 893
Disco FIG 46.48 810 50.51 883
Martillo sp 54.36 794 54.36 794
Jabalina RIPM 64.03 864 64.03 864
4x100m 5.G.PONTEVEDRA 41.81 955 4181 955
4x400m 5.G.PONTEVEDRA 3.13.95 971 3.13.95 971
5.000m Marcha DChD 20.35.17 1034 20.35.17 1034
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Tabla A-72. Puntos Hlngaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Simply Scorpio en la temporada 2019.

[ namt ATLETA 044 [ mmrciue | 966
2019 SUMA ATLETA 18.883 CLUB 19315
SIMPLY-SCORPIO Atletas participantes en la Liga Extranjero__ MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m 1ON NIGERIA 10.44 1059 10.44 1059
200m DAR 21.07 1057 21.07 1057
400m mc 48.98 932 48.98 932
800m LM 1.5147 988 147.95 1086
1.500m IMS 3.46.73 1019 3.42.05 1080
3.000m chL MARRUECOS 8.07.08 1016 8.07.08 1016
110m vallas RFR 14.52 976 1452 976
400m vallas IMR 55.05 896 55.05 896
3.000m obstaculos HZ 9.08.42 977 9.04.42 977
Altura svL 207 954 2.07 954
Pértiga G5l 5.10 1004 511 1007
Longitud ERF 6.65 243 6.89 893
Triple oc RUMANIA 13.99 832 14.90 929
Peso APG 18.02 1003 18.02 1003
Disco ovo 4357 757 55.83 980
Martillo Rsl 50.06 729 50.06 729
Jabalina veT 59.26 797 59.26 797
4x100m SIMPLY-SCORPIO 2029 1061 4029 1061
4x400m SIMPLY-SCORPIO 3.19.91 887 3.19.91 887
5.000m Marcha DIR 21.08.19 995 21.08.19 995

Tabla A-73.

club Cueva de Nerja-UMA en la temporada 2019.

Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

MMT ATLETA I 923 MMT CLUB 330
2019 SUMA ATLETA 18.456 CLUB 18.601
CUEVA DE NERIA-UMA Atletas participantes en la Lij Extranjero  |MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS{MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|
100m AM marruecos 10.64 996 10.64 996
200m IMMF 2178 956 21.78 956
400m JALM 50.00 873 4752 1019
800m AIMR 1.51.04 1000 1.51.04 1000
1.500m B marruecos 3.46.89 1017 3.46.89 1017
3.000m PSC B8.29.65 890 8.29.47 891
110mvallas ARR 14.56 970 14.37 1002
400m vallas J55 52.26 1019 52.26 1019
3.000m obstaculos FBE 9.05.53 972 9.05.53 972
Altura LAP 2.01 899 2.01 899
Pértiga ILD 5.30 1060 5.30 1060
Lengitud DBs 7.28 975 7.28 975
Triple FFR 14.83 922 14.83 922
Pezo IZG 14.30 782 14.30 782
Disco MIFG 4443 773 45.78 797
Martillo ACdlB 44.40 644 42.73 619
Jabalina CLF sl 58.10 781 58.10 781
4x100m CUEVA DE NERJA-UMA 4153 974 4153 974
4x400m CUEVA DE NERIA-UMA 3.17.46 921 3.17.46 921
5.000m Marcha JMPR 20.37.27 1032 21.04.98 999

Tabla A-74.

club Atletismo Numantino en la temporada 2019.

Puntos Hangaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del

MMT ATLETA | 947 MMT CLUB | 964
2019 SUMA ATLETA 18044 CLUB 15,282
ATLETISMO NUMANTINO Atletas participantes en la Liga Extranjero | MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS]
100m MLM 10.45 1056 10.45 1056
200m Dam 2145 1002 2115 1046
400m DAP 48.65 951 48.65 951
200m SMM 1.48.19 1079 1.48.19 1079
1.500m MoV 3.45.43 1036 3.45.02 1041
3.000m PSG 8.29.37 891 8.27.22 303
110mvallas MAP 14.46 987 14.46 987
400m vallas DIEM 51.22 1067 51.22 1067
3.000m cbstaculos SWK 9.51.08 794 8.57.69 1004
Altura IMG 1.95 845 1.95 845
Pértiga LMA 5.01 979 5.01 979
Longitud BRR 6.95 506 7.07 931
Triple IAGS 15.30 972 15.30 972
Peso IAICA 15.63 861 17.73 986
Disco LMRF 55.00 965 55.00 965
Martillo JLBL 52.35 764 52.35 764
Jabalina PCG 65.36 882 58.98 794
4x100m ATLETISMO NUMANTINO 4039 1011 4098 1011
4x400m ATLETISMO NUMANTINO 3.12.03 999 3.12.03 399
5.000m Marcha ADD 22.32.20 897 22.28.13 302
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Tabla A-75. Puntos Hungaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club Grupoempleo Pamplona en la temporada 2019.

MMT ATLETA 952 MMT CLUB I 963
2019 SUMA ATLETA 19.034 CLUB 19.260
GRUPOEMPLEO PAMPLONA AT. Atletas participantes en la Liga Extranjero  |MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|
100m ICL 10.71 974 1071 974
200m AML 21.64 975 21.59 982
400m ouc 48.82 941 48.82 941
800m Jdicdie 1.51.29 993 1.51.29 993
1.500m PF 3.52.76 943 3.48.63 995
3.000m IAP 8.24.14 920 8.24.14 920
110m vallas AME 13.93 1079 13.93 1079
400m vallas 1AdmM 52.01 1031 52.01 1031
3.000m obstaculos ENRU 9.09.85 959 9.09.85 959
Altura HGA 1.85 755 1.95 845
Pértiga AV 5.52 1121 5.52 1121
Longitud PCF 7.13 943 7.13 943
Triple ECM 14.96 935 14.09 843
Peso cMC 12.61 682 15.45 851
Disco AV 57.38 1009 57.38 1009
Martillo MSA 48.38 704 48.42 704
labalina Map 81.31 1106 8131 1106
4x100m GRUPOEMPLEOQ PAMPLONA AT. 40.93 1015 40.93 1015
4x400m GRUPOEMPLEOQ PAMPLONA AT. 3.19.36 895 3.19.36 895
5.000m Marcha ALN 20.19.70 1054 20.19.70 1054

Tabla A-76. Puntos Hlngaros asociados a las mejores marcas hechas por los atletas del
club CA Elche Decathlon en la temporada 2019.

MMT ATLETA B76 MMT CLUB I 831
2019 SUMA ATLETA 17.511 CLUB 16612

CA ELCHE DECATHLON Atletas participantes en la Liga Extranjero  |MEJOR MARCA PUNTOS HUNGAROS|MEIOR MARCA PUNTOS HUNGAROS
100m MALB 11.00 886 11.00 886
200m GPM 22.40 871 22.23 894
400m MRS 49.68 892 49.16 921
800m EEP 1.54.45 209 1.54.45 909
1.500m AT 4.09.10 751 4.08.10 751
3.000m MBM 8.39.99 835 9.06.09 704
110m vallas DvG 15.74 780 15.74 780
400m vallas LRNM 53.21 977 53.21 977
3.000m ohstaculos EHBB B8.49.73 1038 12.01.07 386
Altura PLR 212 1000 1.98 872
Pértiga 1CB 4.60 867 4.66 883
Longitud VMCP si 6.95 206 6.98 912
Triple AMC 14.35 871 13.77 809
Peso AISG 14.63 802 14.63 802
Disco AUG 44.26 770 44.26 770
Martillo RBT 56.65 829 56.65 829
Jabalina ABS 57.01 766 57.01 766
4x100m CA ELCHE DECATHLON 42.01 941 42.01 941
4x400m CA ELCHE DECATHLON 3.21.61 864 3.21.61 864
5.000m Marcha AFS 21.41.86 956 21.41.86 956
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Anexo 10. Modelo DSBM con CRS y orientacion de salida en LINGO ®

SETS: !Definimos conjuntos del modelo, en este caso interesa que sea una matriz
--> 2 conjuntos: PERIODOS, CLUBS;

PERIODOS;

CLUBS: FO;!Variables asociadas a CLUBS, como la Funcion objetivo FO
(eficiencia de cada club);

CP (CLUBS, PERIODOS): ATLINTERN, FICHYRENOV, EXPERIENCIA, ATLETAS, BECAS,
VALOR, PTOSHUNGAROS, RESULTADOS, slackVALOR, slackPTOSHUNGAROS,
s1ackRESULTADOS; !variables del Modelo y las holguras asociadas;

PCC (PERIODOS, CLUBS,CLUBS) : LAMBDA; !LAMBDA (DMU BAJO ESTUDIO,RESTO DMU'S
Y ADEMAS OTRA DIMENSION PORQUE HAY MAS DE UN PERIODOS DE ESTUDIO:
LAMBDA intensidad vector, cuanto me proyecto sobre cada DMU;

ENDSETS

DATA:
PERIODOS = 1..3;
CLUBS=1..14;

!Leemos datos desde EXCEL correspondientes a: OUTPUTS, CARRY-OVER, INPUTS del
modelo (el formato ha de ser .xls;

ATLINTERN, FICHYRENOV, EXPERIENCIA, ATLETAS=0QOLE ( 'ModelO_Salida .x1ls');
'ENTRADAS MODELO;

BECAS, VALOR, PTOSHUNGAROS= @QOLE ( 'Modelo_Salida .x1s'); !'CARRY OVER MODELO;
RESULTADOS= @OLE ('Modelo Salida.xls'); !SALIDAS MODELO;

!Escribimos datos en EXCEL correspondientes a las holguras?’ de las diferentes
variables del modelo;

@OLE ('Modelo Salida.xls')=slackVALOR,slackPTOSHUNGAROS, s1lackRESULTADOS;
@OLE ('Modelo Salida.xls')=FO;
@OLE ('Modelo Salida.xls')=LAMBDA;

ENDDATA

MAX= TFO; !ESTAMOS UTILIZANDO slack BASED MODEL (SBM) SIN ORIENTACION, ES MIN
POR DEFINICION;

TFO=@SUM (CLUBS (INDICECLUB) : FO (INDICECLUB) ); !ESTO ES ASI PORQUE LA FO TOTAL VA
A SER IGUAL AL SUMATORIO DE FO PARCIALES (PARA CADA CLUB Y PARA CADA PERIODOS)°%;

@FOR (CLUBS (INDICECLUB) :

FO (INDICECLUB)=(1/3) *@SUM (PERIODOS (INDICEPERIODO) : 1+ (1/3)* (slackRESULTADOS
(INDICECLUB, INDICEPERIODO) /RESULTADOS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +slackVALOR

48 Los comentarios en Lingo (palabras que aparecen en verde), se denotan comenzando con el final del signo de exclamacion (!) y finalizando
con un punto y coma (;).

49 Como ya se ha explicado, en el modelo con orientacién de salida no habra holguras para las entradas del modelo.

50 Como se describe en la Ecuacion 57.
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(INDICECLUB, INDICEPERIODO) /VALOR (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +s1lackPTOSHUNGAROS
(INDICECLUB, INDICEPERIODO) /PTOSHUNGAROS (INDICECLUB, INDICEPERIODO))) ;

);

RESTRICCIONES DE LAS HOLGURAS; !buscamos la mejora continua: +slack para las

SALIDAS O CARRYOVER DESIRABLE (-slack para ENTRADAS O Non-desirable);

@FOR (CP (INDICECLUB, INDICEPERIODO) :

lentradas;

@SUM (CLUBS (J) :ATLINTERN (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) <=ATLINTERN (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) : FICHYRENOV (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) <=FICHYRENOV (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) :ATLETAS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) <=ATLETAS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) : EXPERIENCIA (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,

INDICECLUB, J) ) <=EXPERIENCIA (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

!salida;

@SUM (CLUBS (J) : RESULTADOS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) =RESULTADOS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +s1ackRESULTADOS
(INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

!carry-over deseables;

)7

@SUM (CLUBS (J) :BECAS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) >=BECAS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) : VALOR (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,

INDICECLUB, J) )=VALOR (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +slackVALOR (INDICECLUB,
INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) : PTOSHUNGAROS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) =PTOSHUNGAROS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +s1ackPTOSHUNGAROS
(INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

restricciones de continuidad de los carry-over;

@FOR (CP (INDICECLUB, INDICEPERIODO) | INDICEPERIODO #NE# 3:

@SUM (CLUBS (J) : BECAS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) >=@SUM (CLUBS (J) : BECAS (J, INDICEPERIODO) * LAMBDA (INDICEPERIODO+1,
INDICECLUB, J)) ;

@SUM (CLUBS (J) : VALOR (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) >=@SUM (CLUBS (J) : VALOR (J, INDICEPERIODO) * LAMBDA (INDICEPERIODO+1,
INDICECLUB, J)) ;

@SUM (CLUBS (J) : PTOSHUNGAROS (J, INDICEPERIODO) * LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) >=@SUM (CLUBS (J) : PTOSHUNGAROS (J, INDICEPERIODO) * LAMBDA
(INDICEPERIODO+1, INDICECLUB, J)) ;
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Anexo 11. Modelo DSBM con CRS y sin orientacion en LINGO' ®

SETS: !Definimos conjuntos del modelo, en este caso interesa que sea una matriz
--> 2 conjuntos: PERIODOS, CLUBS;

PERIODOS;

CLUBS: VAUX,FO; !Variables asociadas a CLUBS, como la Funcion objetivo
FO(eficiencia de cada club);

CP (CLUBS, PERIODOS): ATLINTERN, FICHYRENOV, EXPERIENCIA, ATLETAS, BECAS,
VALOR, PTOSHUNGAROS, RESULTADOS, slackATLINTERN, slackFICHYRENOV,
slackEXPERIENCIA, slackATLETAS, slackVALOR, s1ackPTOSHUNGAROS,
slackRESULTADOS; !variables del Modelo y holguras asociadas;

PCC (PERIODOS, CLUBS, CLUBS) : LAMBDA; !LAMBDA (DMU BAJO ESTUDIO,RESTO DMU'S
Y ADEMAS OTRA DIMENSION PORQUE HAY MAS DE UN PERIODOS DE ESTUDIO:

LAMBDA es el vector intensidad, hace referencia a cuadnto me proyecto sobre
cada DMU;

ENDSETS

DATA:
PERIODOS = 1..3;
CLUBS=1..14;

!Leemos datos desde EXCEL correspondientes a: OUTPUTS, CARRY-OVER, INPUTS del
modelo (el formato ha de ser .xls);

ATLINTERN, FICHYRENOV, EXPERIENCIA, ATLETAS=QOLE ('Modelo Sin.xls');
!ENTRADAS MODELO;

BECAS, VALOR, PTOSHUNGAROS= (@OLE ('Modelo Sin.xls'); !CARRY OVER MODELO;
RESULTADOS= @QOLE ('Modelo Sin.xls'); !SALIDAS MODELO;

!Escribimos datos en EXCEL correspondientes a las holguras de las diferentes
variables del modelo;

@OLE ('Modelo Sin.xls')=slackFICHYRENOV, slackEXPERIENCIA,
slackATLETAS, slackVALOR, s1lackPTOSHUNGAROS, s1lackRESULTADOS;
@OLE ('Modelo Sin.xls')=slackATLINTERN;

@OLE ('Modelo Sin.xls')=FO,VAUX;

@OLE ('Modelo Sin.xls')=LAMBDA;

ENDDATA

MIN= TFO; !ESTAMOS UTILIZANDO slack BASED MODEL (SBM) SIN ORIENTACION, ES MIN
POR DEFINICION;

TFO=@SUM (CLUBS (INDICECLUB) : FO (INDICECLUB) ); !ESTO ES ASI PORQUE LA FO TOTAL VA
A SER IGUAL AL SUMATORIO DE FO PARCIALES (PARA CADA CLUB Y PARA CADA PERIODO) ;

51 Los comentarios en Lingo (palabras que aparecen en verde), se denotan comenzando con el final del signo de exclamacién () y finalizando
con un punto y coma (;).
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@FOR (CLUBS (INDICECLUB) :

FO (INDICECLUB)=(1/3) *@SUM (PERIODOS (INDICEPERIODO) : VAUX (INDICECLUB) - (1/3) *

(slackATLINTERN (INDICECLUB, INDICEPERIODO) /ATLINTERN (INDICECLUB, INDICEPERIODO+
slackFICHYRENOV (INDICECLUB, INDICEPERIODO) /FICHYRENOV (INDICECLUB, INDICEPERIODO
) +slackATLETAS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) /ATLETAS (INDICECLUB, INDICEPERIODO))) ;

(1/3)*@SUM (PERIODOS (INDICEPERIODO) : VAUX (INDICECLUB) + (1/3) * (s1ackRESULTADOS (IN
DICECLUB, INDICEPERIODO) /RESULTADOS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +slackVALOR (INDIC
ECLUB, INDICEPERIODO) /VALOR (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +s1ackPTOSHUNGAROS (INDICE
CLUB, INDICEPERIODO) /PTOSHUNGAROS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ) )=1;

);

! RESTRICCIONES DE LAS HOLGURAS; !buscamos la mejora continua: +slack para
las SALIDAS O CARRYOVER DESIRABLE (-slack para ENTRADAS O Non-desirable);

@FOR (CP (INDICECLUB, INDICEPERIODO) :
!entradas;

@SUM (CLUBS (J) :ATLINTERN (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) =VAUX (INDICECLUB) *ATLINTERN (INDICECLUB, INDICEPERIODO) -
slackATLINTERN (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) : FICHYRENOV (J, INDICEPERIODO) * LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) )=VAUX (INDICECLUB) *FICHYRENOV (INDICECLUB, INDICEPERIODO) -
slackFICHYRENOV (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) :ATLETAS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) =VAUX (INDICECLUB) *ATLETAS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) -

slackATLETAS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) : EXPERIENCIA (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) <=VAUX (INDICECLUB) *EXPERIENCIA (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

!salida;

@SUM (CLUBS (J) : RESULTADOS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) =VAUX (INDICECLUB) *RESULTADOS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +
s1lackRESULTADOS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

lcarryover deseables;

@SUM (CLUBS (J) :BECAS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) >=VAUX (INDICECLUB) *BECAS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) : VALOR (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) =VAUX (INDICECLUB) *VALOR (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +slackVALOR
(INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;

@SUM (CLUBS (J) : PTOSHUNGAROS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) =VAUX (INDICECLUB) *PTOSHUNGAROS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) +
s1lackPTOSHUNGAROS (INDICECLUB, INDICEPERIODO) ;
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! restricciones de continuidad de los carry-over;
@FOR (CP (INDICECLUB, INDICEPERIODO) | INDICEPERIODO #NE#°%2 3:

@SUM (CLUBS (J) :BECAS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) >=@SUM(CLUBS (J) :BECAS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO+1,
INDICECLUB, J)) ;

@SUM (CLUBS (J) : VALOR (J, INDICEPERIODO) * LAMBDA (INDICEPERIODO, INDICECLUB,
J) ) >=@SUM (CLUBS (J) : VALOR (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO+1,
INDICECLUB, J)) ;

@SUM (CLUBS (J) : PTOSHUNGAROS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA (INDICEPERIODO,
INDICECLUB, J) ) >=@SUM(CLUBS (J) : PTOSHUNGAROS (J, INDICEPERIODO) *LAMBDA
(INDICEPERIODO+1, INDICECLUB, J)) ;

Anexo 12. Resultados de las holguras del modelo DSBM con CRS y orientacion de
entrada.

Tabla A-77. Holguras de la variable RESULTADOS. Resultado del modelo DSBM con
CRS y orientacion de salida.

Tabla A-78. Holguras de la variable PUNTOS HUNGAROS. Resultado del modelo

Holguras de los RESULTADOS
Club
2017 2018 2019
FCBB 0 0 0
ADMM 217,6758621 15,13886918 0
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 0
CAlJ 0 0 0
AACB 116,6211868 49.08109822 0
SGPPO 46 0 0
SCOZ 56.43545421 0 0
NERMA 122.4324781 158.8150649 128.,891202
NUMSO 0 0 0
PAMNA 0 0 43,7357347
DECA 0 0 0

DSBM con CRS y orientacion de salida.

52 #NE# 3 : NOR EQUAL 3. Hace referencia a que el bucle FOR acttia sin llegar al tercer periodo. Esto es porque las restricciones de enlace de
las variables carry-over entre periodos, no acttian en el tiltimo periodo.
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Club

Holguras de los Puntos Hingaros

2017 2018 2019
FCBB 0 0 0
ADMM 1662,97931 1491373989 177,011494
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 0
CALJ 0 0 0
AACB 395,9201072 0 0
SGPPO 36 0 0
SCOZL 444 4906216 0 0
NERMA 613.,8753469 640,2508051 542,015711
NUMSO 0 0 0
PAMNA 0 0 0
DECA 0 0 0

Tabla A-79. Holguras de la variable PUNTUACION EN EL CAMPEONATO DE
ESPANA ABSOLUTO. Resultado del modelo DSBM con CRS y orientacion de salida.

Holguras de la Puntuacion en el Campeonato de

Club Espaiia Absoluto
2017 2018 2019
FCBB 0 0 0
ADMM 28.,95862069 7,298212771 20,0179675
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 0
CAJJ 0 0 0
AACB 2996976442 21,27388732 0
SGPPO 15 0 0
SCOZ 7.396019779 0 0
NERMA 42,35376623 65.8523525 45,3684211
NUMSO 0 0 0
PAMNA 0 0 5,06127593
DECA 0 0 0

Anexo 13. Resultados de las holguras del modelo DSBM con CRS y sin orientacion.
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Para poder resolver el modelo sin orientacion, habra que linealizarlo, ya que la funcion objetivo presenta
un no linealidad debido a que viene expresada con una fraccion. Para ello, habra que hacer un cambio de
variable y luego deshacerlo. Las variables de holguras que se presentaran a continuacion tendran ya
deshecho el cambio de variable.

Tabla A-80. Holguras de la variable de salida RESULTADOS. Resultado del modelo
DSBM con CRS y sin orientacion.

Holguras de los RESULTADOS
Club
2017 2018 2019
FCBB 0 0 0
ADMNM 90.39372822 20.39430161 ]
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 ]
CAJJ 0 0 0
AACB 1141823295 49 08109822 0
SGPPO 46 0 0
SCOZ 42.50707662 0 0
NERMA 7439230769 84.64444444 48,4814293
NUMSO 0 0 0
PAMNA 0 0 389892367
DECA 0 0 0

Tabla A-81. Holguras de la variable carry-over PUNTOS HUNGAROS. Resultado del
modelo DSBM con CRS y sin orientacién.

Club Hulguras de los Puntos Hl’mgarus
2017 2018 2019
FCBB 0 0 0
ADMM 5883344948 5105118696 57.2979016
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 0
CAJJ 0 0 0
AACB 374 861181 0 0
SGPPO 36 0 0
SCOZ 1350102489 0 0
NERMA 93,17692308 115 0
NUMSO 0 0 0
PAMNA 0 0 0
DECA 0 0 0
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Tabla A-82. Holguras de la variable carry-over PUNTUACION EN EL CAMPEONATO
DE ESPANA ABSOLUTO. Resultado del modelo DSBM con CRS y sin orientacién.

Holguras de la Puntuacion en el Campeonato de
Club Espaiia Absoluto
2017 2018 2019

FCEB 0 0 0
ADNMNM 2568989547 2205388952 129926174
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 0
CAJJ 0 0 0
AACB 29 84052478 2127388732 0
SGPPO 15 0 0
SCOZ 9.769643729 0 0
NERMA 3528461538 4834814815 255431478
NUMSO 0 0 0
PAMNA 0 0 0
DECA 0 0 0

Tabla A-83. Holguras de la variable de entrada ATLETAS TOTALES. Resultado del
modelo DSBM con CRS y sin orientacién.

Club Holguras de los ATLETAS TOTALES
2017 2018 2019

FCBB 0 0 0
ADMNM 4550174216 6191266988 19.5260923
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 0
CAJJ 0 0 0
AACB 5680588071 0 0
SGFPO 17 0 0
SCOZ 24 34407028 0 0
NERMA 6899230769 5594444444 219 2577838
NUMSO 0 0 0
PANNA 0 0 203274482
DECA 0 0 0
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Tabla A-84. Holguras de la variable de entrada ATLETAS INTERNACIONALES .
Resultado del modelo DSBM con CRS vy sin orientacion.

Holguras de los ATLETAS
Club INTERNACIONALES
2017 2018 2019
FCBB 0 0 0
ADMNM 0 ] 0
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 0
CAJJ 0 0 0
AACB 0026414385 0 0
SGPPO 0 0 0
SCOZ 2889214251 0 0
NERMA 1484615385 3,525925926 2.9004658
NUMSO 0 ] 0
PAMNA 0 0 1,14426129
DECA 0 0 0

Tabla A-85. Holguras de la variable de entrada € INVERTIDOS EN FICHAJES Y
RENOVACIONES. Resultado del modelo DSBM con CRS vy sin orientacian.

Holguras de los € invertidos EN FICHAJES Y
Club RENOVACIONES
2017 2018 2019
FCBB 0 0 0
ADNMM 2166539634 20792 88655 17714.3924
FECV 0 0 0
CAICS 0 0 0
RSOSS 0 0 0
TEITF 0 0 0
CAJJ 0 0 0
AACB 1316,192207 0633962784 0
SGPPO 240625 0 0
SCOZ 0 0 0
NERMA 15443 60377 14608,7037 29376,6755
NUMSO 0 0 0
PAMNA 0 0 16567.0027
DECA 0 0 0

Anexo 14. Lambdas
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Tabla A-86. Lambdas obtenidas en el analisis CRS con orientacién de salida en la

temporada 2017.
orientacidn de salida LAMBDA FCBB ADMM FECWV CAICS REOSS TEITF call AACB SGFPO SCOZ MERMA  NUMSO  PAMMNA DECA
FCBB 1 o o (1] o o o o (1] o o o o o
ADMM 0 0 1,86897 o o 0,85517 0 0 o ] 0 0 0 o
FECY u] u] 1 o o u] u] u] o ] ] u] u] o
CAICS 0 0 0 1 0 0 0 0 o o 0 0 0 o
RS0OS5 0 0 0 o 1 0 0 0 o ] 0 0 0 o
TEITF o o o (1] o 1 o o (1] o o o o o
2017 CAll 0 0 0 o 0 0 1 0 o o 0 0 0 o
AACB 0,02296 o0 1,2863 o o 0,01944 o0 0 o o o0 0 o0 o
SGFPO o o 1 (1] o o o o (1] o o o o o
SCOZ 0 0 0,79841 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0,67946
NERMA u] u] 0,77523 o o 0,40757 u] u] o o 0 0,16129 0,22683 o
MNUMSO o o o (1] o o o o (1] o o 1 o o
PAMMNA 0 0 0 o o 0 0 0 o ] 0 0 1 o
DECA o o o (1] o o o o (1] o o o o 1
Tabla A-87. Lambdas obtenidas en el analisis CRS con orientacion de salida en la
temporada 2018.
orientacion de salida LAMEDA FCBB ADMM FECV CAICS REOSS TEITF CAll AACB SGPPO SCOZ MNERMA  NUMSO PAMMNA DECA
FCBB 1 o ] o o o o ] o o o o o o
ADMM 0,06175 0,73534 ] o o o 0,32166 ] o o o 0,0354 o o
FECW o o 1 o o o o 0 o o o o o o
CAICS o o 0 1 o o o 0 o o o o o o
RESOSS 0o i} 0 i} 1 o o 0 0o i} o i} o 0o
TEITF o o 0 ] o 1 o 0 o o o ] o o
2018 CAll o o o] o o o 1 ] o o o o o o
AACB o o 0,44582 o o 0,13963 0,15262 ] 0,20894 o o o o o
SGPPO o o ] o o o o ] 1 o o o o o
SCOZ o o 0 o o o o 0 o 1 o o o o
MERMA 0,1 o 0,71604 o o o o 0 o o o 0,7533 o o
NUMEO o o 0 o o o o 0 o o o 1 o o
PAMMNA 0o i} 0 i} o o o 0 0o i} o i} 1 0o
DECA 0o i} 0 i} o o o 0 0o i} o i} o 1
Tabla A-88. Lambdas obtenidas en el analisis CRS con orientacién de salida en la
temporada 2019.
orientacidn de salida LAMBDA FCBB ADMM FECY CAICS RSOS5 TEITF CAll AACB SGPPO SCOZ NERMA NUMSO  PAMNA DECA
FCBB 1 o o o 0 0 o o o o o o o o
ADMM 0,12525 o 0,24901 o 0,01867 ] 0,76513 o o o o o o o
FECV o o 1 o 0 0 o o o o o o o o
CAICS o i} i} 1 0 0 o 0o 0o i} o o i} o
RS0OS5 o o o o 1 ] o o o o o o o o
TEITF o o o o 0 1 o o o o o o o o
2019 CAll o o o o ] ] 1 o o o o o o o
AACB o o o o 0 0 o 1 o o o o o o
SGPPO u] u] u] 0 0 0 v] o] 1 u] u] u] u] 0
SCOZ o o o o 0 0 o o o 1 o o o o
MNERMA o i} 104949 o 0 0 0,14768 0o 0o i} o 0,29144 i} o
MNUMSO o o o o ] ] o o o o o 1 o o
PAMMNA 0,01875 o 0,13987 002632 023761 0 0,06827 o o o o 0,48568 o o
DECA o o o o 0 0 o o o ] o o o 1
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Tabla A-89. Lambdas obtenidas en el andlisis CRS sin orientacion en la temporada 2017.

sin orientacién LAMBDA FCBB ADMM FECV CAICS RSOS5 TEITF CAI AACB SGPPO SCOZ MERMA  NUMSO  PAMNA DECA
FCBB 1 (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
ADMM 0,21603 (] 1,383275261 (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
FECV (] (] 1 (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
CAICS (] (] (] 1 (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
RS055 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
TEITF 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
2017 CAll 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
AACB 0,02668 (] 1,279955169 (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
SGPPO (] (] 1 (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
S5C0OZ (] (] 1,110785749 (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
MNERMA 01 (] 0,915384615 (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
NUMSO 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1]
PAMNA 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1]
DECA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tabla A-90. Lambdas obtenidas en el analisis CRS sin orientacion en la temporada 2018.
sin orientacio LAMBDA FCBB ADMM FECV CAICS RS055 TEITF CAl AACB SGPPO SC0Z MERMA  NUMSO  PAMNA DECA
FCBB 1 o o o ] 1] o o 1] 1] 1] o o 1]
ADMM 0,19088 0,18193 0,495557229 o ] 1] o o 016731 1] 1] o o 1]
FECV o o 1 o ] 1] o o 1] 1] 1] o o 1]
CAICS o o o 1 ] 1] o o 1] 1] 1] o o 1]
RSOS5 o o o o 1 1] o o 1] 1] 1] o o 1]
TEITF o o o o ] 1 o o 1] 1] 1] o o 1]
2018 CAll o o o o ] 1] 1 o 1] 1] 1] o o 1]
AACB o o 0,445821747 o ] 0,13963 0,15262 o 0,20894 1] 1] o o 1]
SGPPO o o o o ] 1] o o 1 1] 1] o o 1]
SCOZ o o o o ] 1] o o 1] 1 1] o o 1]
NERMA 0,1 o 0914814815 o ] 1] o o 1] 1] 1] o o 1]
NUMSO o o o o ] 1] o o 1] 1] 1] 1 o 1]
PAMNA o o o o ] 1] o o 1] 1] 1] o 1 1]
DECA 0 0 0 0 (] 4] 0 0 4] 4] 4] 0 (Y] 1
Tabla A-91. Lambdas obtenidas en el andlisis CRS sin orientacion en la temporada 2019.
sin ori i LAMBDA FCBB ADMM FECV CAICS R5055 TEITF CAll AACB SGPPO SCOZ NERMA  NUMSO  PAMMNA DECA
FCBB 1 o (] (] o (] o (] (] (] o (] (] (]
ADMM 0,11021 o 0,574703777 1] o 1] 0,01096 1] 0,34922 1] o 1] 1] 1]
FECW 1] o 1 1] o 1] o 1] 1] 1] o 1] 1] 1]
CAICS (] o (] 1 o (] o (] (] (] o (] (] (]
RS0S5 (] o (] (] 1 (] o (] (] (] o (] (] (]
TEITF (] o (] (] o 1 o (] (] (] o (] (] (]
2019 CAll o] ] o] o] ] o] 1 o] o] o] ] o] o] o]
AACB 1] o 1] 1] o 1] o 1 1] 1] o 1] 1] 1]
SGPPO 4] 0 4] 4] 0 4] 0 4] 1 4] 0 4] 4] 4]
SCOZ (] o (] (] o (] o (] (] 1 o (] (] (]
NERMA (] o 0,789715617 (] o (] o (] 0,15096 (] o (] (] (]
NUMSO (] o (] (] o (] o (] (] (] o 1 (] (]
PAMMNA 0,03257 o 0,117205778 1] o 1] o 1] 0,19147 1] o 0,65278 1] 1]
DECA 4] 0 4] 4] 0 4] (Y] 4] 4] 4] 0 4] 4] 1




146 Anexos

146






