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RESUMEN

Este estudio tiene dos objetivos principales. En primer lugar, crear un marco tedrico donde
desarrollar un modelo estadistico para pronosticar el comportamiento de una variable en
funcidn de otra. Estos modelos son por un lado la regresion lineal simple, con el coeficiente de
correlacion de Pearson y sus test de hipotesis respectivos, y por otro lado tablas de contingencias
con el test de Chi-cuadrado de Pearson y el test exacto de Fisher. Y en segundo lugar, llevar a
la practica dichos modelos para jugadores de padel profesionales. Utilizando el modelo de
regresion lineal para estudiar la relacion entre la altura y el golpeo de remate, dando como
resultado un modelo cuyo p-value es inferior a 0.05 para la relacion entre la altura y los remates
ganados y continuados para el grupo de hombres. Para el grupo de las mujeres todos los
modelos obtienen un p-value superior al 0.05. En el caso de las variables categoricas, se estudia
la relacion entre las variables sexo, lateralidad y posicién en la pista, obteniendo un p-value

superior a 0.05, lo cual indica independencia entre ellas.
ABSTRACT

This study has got two main goals. Firstly, creating a theoretical frame where we can develop
an statistical model to predict the behaviour of one variable in accordance to another one. These
models are on the one hand, a simple lineal regression, with Pearson product-moment
correlation coefficient and its hypothesis tests, and on the other hand; contingency tables with
Pearson's chi-square test and Fisher's exact test. Secondly, implementing those models on
professional paddle tennis players. Using the simple lineal regression in order to study the
relationship between height and smash, the result for men is a p-value under 0.05, in the
relationship between height and smashes which score and those which continue the game. The
result for women is a p-value over 0.05 in all the smash types. In the case of categoric variables,
the relationship among the variables of sex, laterality and position on court are studied and a p-

value over 0.05 is obtained what means that these variables are independent among them.
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

Se ha realizado una revision bibliogréfica de los estudios existentes relativos al deporte del
padel. Tras esta revision se han catalogado los distintos estudios en dos categorias, salud y

entrenamiento y rendimiento.
SALUD

En esta categoria se enmarcan varios articulos, el primero es un estudio descriptivo donde
se valora los habitos saludables en jugadores no profesionales de padel, utilizando para ello el
software SPSS vy llegando a la conclusion de los malos habitos de vida saludables en estos
jugadores y observando un mayor porcentaje de sobrepeso en hombres que en mujeres. (Parron
Sevilla, Nestares Pleguezuelo, & De Teresa Galvan, 2015).

Otros de los articulos encuadrados en esta categoria, analizan las diferentes lesiones sufridas
en los jugadores de padel y se concluye que las mas frecuentes se sufren en los miembros
inferiores y superiores seguidas de la espalda (Castillo-Lozano & Alvero-Cruz, 2016) y se
realiza una descripcion y clasificacion de las lesiones en el miembro inferior y su recuperacion.

(Garcia Navarro, Lépez Martinez, De Prado Campos, & Sanchez Alcaraz Martinez, 2016).

Por ultimo se encuentra un estudio donde se realiza una revision bibliogréafica de las lesiones
sufridas en los deportes de raqueta y mas concretamente en padel. Estudian los procesos de
readaptacion de las diferentes lesiones y hacen valer el dato de que muchos procesos de
readaptacion llevan ligados tratamientos de fisioterapia y de actividad fisica. (Martinez
Maqueda & Sarabia Cachadifia, 2018).

ENTRENAMIENTO Y RENDIMIENTO

En este marco se encontraron numerosos estudios, se han destacado algunos de ellos. El
primero es un estudio sobre el tipo de esfuerzo que provoca el padel en funcion de las
modificaciones bioguimicas. Se realizo un analisis de sangre para hallar las modificaciones y
se utilizo el software SPSS para el anélisis de los datos recogidos. En él se concluye que el
padel provoca una situacion catabdlica, principalmente a nivel muscular y agudo. Su principal

ruta metabolica es aerobica, ver (Pradas, y otros, 2015).
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Posteriormente en 2016 se publicd otro estudio donde se analizé las capacidades de la
condicion fisica que predominan en el pédel, para ello se utiliz6 una bateria de test para
capacidades fisicas y el software SPSS para el analisis de los datos. Este articulo concluye que
el padel es un deporte complejo que conlleva muchos cambios de ritmo, lo que implica a las
diferentes rutas metabdlicas. No destaca una capacidad fisica sobre otra, mas bien es la
coordinacion inter e intramuscular lo que permite generar los necesarios picos de fuerza y
velocidad, y la obtencion de un buen rango de movimiento facilita la realizacion del gesto

técnico, ver (Pradas, Castellar, Quintas, & Arracd, 2016).

Un afio més tarde en 2017 se publica un articulo que valora y compara la condicion fisica en
jugadores de péadel principiantes y avanzados. Se valora entre otras cosas las capacidades
relacionadas con la condicidn fisica y la frecuencia con que se practica el padel. Los resultados
muestran que a mayor nivel de juego los jugadores presentan una menor fuerza en el tren
inferior, igualmente cuanto mayor es la frecuencia de practica, independientemente del nivel,
se observa una menor capacidad cardiorrespiratoria. Esto es debido a la falta de entrenamiento
especifico y la necesidad de ello, ya que se observa que la practica inicamente de padel no es

suficiente para la mejora de las capacidades fisicas, ver (Herrera & Courdel.lbéez, 2017).

Por ultimo, el siguiente articulo que se destaca fue publicado en 2019, en este articulo se
realiza un analisis técnico-tactico del padel donde se estudian los diferentes golpeos que se
realiza, la posicion desde donde se golpea y la efectividad de los mismos. En él se menciona
que los golpes mas realizados son derecha y revés desde el fondo de la pista y que los golpes
gue mayores errores provocan al rival son los golpeados desde la red, como son voleas o
remates. Estos Gltimos son los elegidos para analizar en este articulo, ver (Melledo-Arbelo,
Baige Vidal, & Vivés Uson, 2019)

El dltimo apartado de este capitulo trata de explicar conceptos desarrollados en los capitulos

posteriores.

En el capitulo 2 se desarrolla los conceptos tedricos basicos de los modelos estadisticos
empleados para el analisis de los datos. Estos modelos son, la regresion lineal simple, el
coeficiente de correlacion de Pearson y los distintos test de hipotesis utilizados para ello.
También se desarrolla la teoria de las tablas de contingencias y los test del coeficiente de Chi-

cuadrado de Pearson y el test exacto de Fisher.

En el capitulo 3 se lleva a la practica los conceptos desarrollados en el capitulo 2.

Previamente se recopilan datos sobres los jugadores profesionales de padel y se crean las
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siguientes variables: altura, remates ganados por partido, remates fallados por partidos, remates
continuados por partido, sexo, lateralidad, posicién donde juega, las cuales estan explicadas en

el capitulo 3. Por ultimo se afiade un capitulo de conclusiones finales y lineas futuras
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CAPITULO 2.
MODELO DE REGRESION LINEAL Y TABLAS DE CONTINGENCIAS

A continuacion se crea un marco tedrico donde se desarrollan los modelos estadisticos
utilizados para el analisis de los datos recopilados. En este marco se explica el modelo de

regresion lineal simple y las tablas de contingencias.
2.1.REGRESION LINEAL Y TABLAS DE CONTINGENCIA

A menudo los entrenadores quieren conocer como sera la progresion de un jugador en segun
qué posicion, o bien llega un jugador nuevo al equipo y quieren saber cual seria su posicion
ideal. Pongamos un ejemplo, a un equipo de voley llegan 2 jugadores nuevos y miden 1,86
metros y 1,78 metros respectivamente. A priori cabe pensar que el jugador con mayor altura
ocupara la posicion de rematador y el de menos altura puede ocupar la posicion de libero, pero
cuanto de cierto hay en esta afirmacién o dicho de otro modo ¢cual es la relacion entre la altura

de un jugador de véley y su posicién en el campo?

Desde un punto de vista matematico se puede demostrar la existencia o ausencia de relacion
entre dos 0 mas variables. Estas relaciones pueden ser de muchos tipos (lineales, cuadraticas,
cUbicas, logaritmicas, etc.). Nosotros nos centraremos en las relaciones de tipo lineal, ya que
son estas las que con mas frecuencia aparecen dentro del campo de las ciencias sociales donde

podemos enmarcar las ciencias de la actividad fisica y el deporte.

Este capitulo trata de la regresion lineal donde se define el coeficiente de correlacion, y sobre
las tablas de contingencia y el test de Chi-Cuadrado de independencia.

2.1.1. REGRESION LINEAL SIMPLE Y COEFICIENTE DE CORRELACION

Como se menciona anteriormente a los entrenadores les interesa saber cual es la posicion
que mejor se adapta a su jugador, pero ¢,como podriamos saberlo? Para ello se debe comprobar
si existe 0 no relacion entre la variables fisicas del jugador y las variables que definen la
posicién que puede ocupar. Por ejemplo se podria comparar la envergadura de un jugador de

balonmano y el nimero de defensas que realiza.

Se dice que la relacion entre dos variables, y (criterio) y x (predictora) es lineal si adoptan la

siguiente forma:

y=a+bx
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Donde a y b son dos constantes. Esta ecuacion dibuja una recta en el eje de coordenadas, por
esto a las variables que adoptan esta forma se les Ilaman lineales. La constante a es el origen de
la recta, es decir es el valor de y cuando x vale 0. Por lo tanto es el punto donde la recta corta el
eje de ordenadas. La constante b es la pendiente de la recta. La pendiente es el grado de
inclinacion de la recta con respecto al eje de abscisas. Si b>0 la funcidn es creciente, es decir
para valores mas altos de x obtendremos valores mas altos de y. Sin embargo si b<0 la funcion

es decreciente para valores altos de x obtendremos valores bajos en y.

Todas las rectas que es posible representar en unos ejes de coordenadas pueden ser
expresadas como una funcion lineal. Lo que identifica a cada una de ellas es el origen y la

pendiente, es decir las constantes a y b.

Sin embargo, en ciencias sociales no disponemos de una funcién lineal que nos relaciones
dos variables, sino que tenemos las puntuaciones de una muestra de elementos en dos variables
qgue cuando la representamos en unos ejes de coordenadas nos dan una nube de puntos
(diagrama de dispersion). Esta representacion nos puede ayudar a evaluar qué tipo de funcion

matematica describe la relacion entre nuestras variables, ver figural.

Jugadores

145
|
]

o (o]

160 186

Figura 1: Diagrama de dispersion.
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Variables con relacion lineal directa

La regresion lineal simple trata de encontrar la funcion lineal que mejor se ajuste a esa nube
de puntos. Es decir busca la funcion lineal que mejor describa la relacién entre nuestras
puntuaciones. Pero antes se debe determinar si nuestras variables se ajustan a un modelo lineal
y de qué tipo o si, por el contrario, se podria decir que las variables son linealmente
independientes. El estadistico que se utiliza para cuantificar el grado de relacion lineal entre

dos variables cuantitativas se llama coeficiente de correlacion de Pearson.
2.1.1.1. COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL DE PEARSON

A continuacién se explica que tipos de relaciones lineales existen y como calcular el

coeficiente de correlacidn de Pearson y cudl es su significado.

Si para los valores bajos un variables corresponde los valores més bajos de la segunda
variables, para los intermedios corresponden los valores intermedios de la segunda y para los
valores mas altos corresponden los valores mas altos de la otra variable, diremos que mantienen

una relacion lineal directa o una relacion lineal positiva, ver figura 1.

Si por el contrario los valores bajos de la primera variable corresponden con los valores altos
de la segunda variables, los intermedios coinciden con los valores intermedios de la otra
variables y los valores mas altos de la primera variables corresponden a los valores mas bajos
de la segunda variables, diremos que nuestras variables mantienen una relacion lineal inversa o

una relacion lineal negativa.
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R. Indirecta

14
|

Figura 2: Diagrama de dispersion.
Variables con relacion lineal inversa

Por ultimo, si los valores altos, medios y bajos de una variable estan emparejados por igual
con valores altos, medios y bajos de otra variable decimos que hay ausencia de relacion lineal

0 que las variables son linealmente independientes.
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No lineal

10

Figura 3: Diagrama de dispersion.
Variables con ausencia de relacion lineal

El calculo del coeficiente de correlacion de Pearson se realiza con la siguiente expresion:

nYXYi — NXi LYi
an»cf (S x)? JnZyE (S

rxy =

Donde y; y xi representan los valores obtenidos en las variables y n es el nimero total de

observaciones.

Veamos un ejemplo de como calcular este coeficiente:

8 7 56 64 49
9 8 72 81 64
7 4 28 49 16
6 5 30 36 25
4 2 8 16 4
TOTAL 34 26 194 246 158

Tabla 1: Tabla de frecuencias de dos variables ejemplo x e y.
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ny XY, — XX XY

\/nZXiZ - (in)z\/”ZYiz e =

T'xy =

_ 5-194 — 34 - 26 _ 6
V5246 — 342/5-158 — 262 \74V114

= 0,936332.

Pero ¢qué significado tiene este coeficiente? pues bien, una de las propiedades de ryy es que
es un coeficiente adimensional, es decir, que es independiente de las unidades en que estan
expresadas las variables. Su valor estd comprendido entre [-1 y 1]. El signo de este coeficiente
marca el modelo lineal que siguen nuestras variables, si el signo es positivo las variables siguen
un modelo lineal directo y si es negativo el modelo es inverso. Y el valor indica el grado de
relacién que mantienen las variables, es decir cuanto mas se acerque a -1 o 1, mayor es el grado
de relacion entre las variables. Decimos que dos variables tienen una relacion lineal positiva
perfecta si el valor de ryxy es igual a 1, de igual modo mantienen una relacion lineal inversa
perfecta si el valor es -1, y por el contrario si el valor es igual a 0 podemos afirmar la ausencia
de relacion lineal entre las variables. Esta ausencia de relacion lineal no significa que no exista
otro tipo de relacién entre las variables, tan solo que no existe una funcion lineal que pueda
expresar una variable en funcién de la otra. Otra propiedad importante de este coeficiente es

que la correlacion entre x e y es igual que entre y y x.
2.1.1.2. REGRESION LINEAL

Una vez descubierto que tipo de modelo de relacion mantienen nuestras variables, en nuestro
caso un modelo lineal, toca hallar la funcién que las describen. Para hallar dicha funcién

utilizaremos la regresion lineal.

La regresion lineal es una técnica estadistica que trata de determinar relaciones de
dependencia de tipo lineal entre una variable criterio o enddgena, respecto de una o varias
variables predictoras o exdgenas. Esto quiere decir que a partir de las puntuaciones en una o
varias variables vamos a predecir, pronosticar, las puntuaciones en otra variable a partir de una

ecuacion lineal.

Pongamos un ejemplo que nos ayude a entender este concepto. Supongamos que en un
estudio previo hemos hallado que existe un coeficiente de correlacion de -0,93 entre el dominio
del bote en baloncesto y la altura de los jugadores. Esto quiere decir que los jugadores con
menor altura tienen un mejor dominio del bote que los jugadores mas altos. Ahora supongamos

que entrenamos por primera vez a un equipo de baloncesto del cual tenemos la informacion
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antropomeétrica de los jugadores pero desconocemos su habilidad con el balén. Para la posicion
del base necesitamos al jugador que mejor maneje el bote, pero ¢cémo podemos saber quién es
ese jugador? pues con la altura de los jugadores podriamos pronosticar cual serd el dominio del
bote de nuestros jugadores. Esto es lo que haremos con la regresion lineal simple: a partir de
las puntuaciones de los sujetos en una variable vamos a predecir, pronosticar, las puntuaciones

que obtendrian en otra variable a partir de una ecuacion lineal.

Evidentemente del rendimiento del jugador que ocupa la posicion de base no solo se define
por su dominio del bote, sino que intervienen otras muchas variables. En este caso lo que se
hace es predecir la variable a partir de un conjunto de variables con las que esta relacionada. A

esto se le llama regresion lineal multiple.

Nosotros nos centraremos en la explicacion y calculo de la regresion lineal simple.
CONCEPTOS BASICOS EN REGRESION LINEAL SIMPLE

Como ya sabemos la relacion entre dos variables es lineal si es de la forma:
y=a-+ bx

En regresion se le llama variables predictora a la variable utilizada para hacer los prondsticos
(x) y variable criterio a la variable que se pretende hallar (y). Se denomina recta de regresion de

y sobre x a la recta que nos permite predecir y a partir de los valores de X, es decir:
y' =a+bx

Con esta recta de regresion no se hallan los valores de y sino los valores que se pronostican

en la variable y. A estos valores se les denominan prondsticos y .

Siguiendo con nuestro ejemplo de los jugadores de baloncesto, el dominio del bote seria

nuestra variable criterio y la variable predictora seria la estatura.

En la regresion lineal simple se deben seguir los siguientes pasos. La identificacion del
modelo, que supone encontrar la recta de regresion que mejor represente la relacion entre las
variables bajo estudio, es decir, la recta que mejor nos permita pronosticar y a partir de Xx.
Valorar el modelo, es decir, evaluar como de bueno es el modelo para predecir y a partir de x.
Aplicacion del modelo para predecir y a partir de x. Para explicar estos pasos tomaremos el

siguiente ejemplo, donde a 5 sujetos se les ha medido el porcentaje de grasa corporal con pesaje
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hidrostatico (%GC), los pliegues cutaneos (Pli), indice cintura y cadera (Ci/Ca), y el indice de
estatura al cuadrado (IMC). Expresados en la siguiente tabla:

1 11,5 39,78 23,3 0,83
2 10,7 28,74 21,4 0,82
3 14 52,86 24,7 0,87
4 11,2 35,41 22,1 0,81
5 12,7 45,21 24,1 0,85

Tabla 2: Medicién antropométrica

IDENTIFICACION DEL MODELO

Empezaremos dibujando una matriz de diagramas de dispersién para nuestras variables. En

ella podemos identificar qué modelo de relacion mantienen entre si las diferentes mediciones.

30 35 40 45 S0 081 083 085 087
1 | 1 | | | 1 | 1 1 | | o
o] =] O«
o
]
o o o =
GC =
- o
o o o -
o o o o
=
o o o ¥
o o B
o |
o
e - o o o
L o PII o o
24 o o o
o |
“ o o o
G o o ©
=
o
o o o -
9
o o o &
Ci.Ca B
e
Moo
o
o o o L
[t
o o o I &
I~
o - o) o o
o
0
@ - o o o
o
©
© — o o o
o
—o o o
-
© 4 o o a
o T T T T 1T 1T 7T T T T 1T 1T T 7T
1.0 120 130 140 215 225 235 245

Figura 4: Matriz de dispersion.
Medidas antropométricas.

Como podemos observar existe una relacion lineal entre el porcentaje de grasa y la medicion

de los pliegues cutaneos. Pues la identificacion del modelo consiste en encontrar la recta que



mejor describe esta relacion. ;Cémo identificamos dicha recta? Para ello utilizamos el criterio
de minimos cuadrados. Con este criterio tratamos de hacer minimos los errores, es decir,

tratamos de minimizar las distancias entre las puntuaciones obtenidas en y y sus prondsticos y .

Lo que tratamos de buscar es la recta con la que cometamos el menor error posible de forma
global para todos los sujetos. Si hacemos la media de los errores, los errores positivos se
compensarian con los negativos, para evitar este problema y hacernos una idea del error global
cometido, calcularemos la media de los errores al cuadrado, de esta forma se anularian los

signos negativos de los errores. Expresado formalmente:

_ X — J’i’)zl

S2, =
yx n

Esta expresion se denomina error cuadratico medio. La recta que seleccionaremos es aquella

que haga minimo el error cuadratico medio, a esto se le denomina criterio de minimo cuadrados.

Regresion

Figura 5. Representacion grafica del error cometido del prondstico y’ sobre y.

minZ E? = min Z(yl- -y')?

La recta que hace minimo el error cuadratico medio tiene como pendiente:

b= nY X yi—LXi LYi

nY x2—(L %) 0 B="ys,

Y como origen:

21



a=y—>b-X,
donde y y x representan la media de y y X, respectivamente.

Calculemos la recta que representa la relacion entre el porcentaje de grasa y la medicion de

pliegues, y su error cuadratico medio.

1 11,5 39,78 457,47 | 1582,4484
2 10,7 28,74 307,518| 825,9876
3 14 52,86 740,04 | 2794,1796
4 11,2 35,41 396,592 | 1253,8681
5 12,7 45,21 574,167 | 2043,9441
y 60,1 202 2475,787 | 8500,4278

Tabla 3: Porcentaje de grasa corporal y medicion de pliegues cutaneos. Calculos para la funcién lineal.

Calculemos la pendiente y el punto de corte con el eje y de nuestra recta:

nYxyi-Nx;Xy; _ 52475787-20260,1
b= 2SRl - 1-0,1406
nyx; - xg) 5-8500,4278—202

60,1
~ s

o 202
a=y—bx ~0,1406 -~ = 6,3398

La ecuacion de regresién que nos permite pronosticar la grasa corporal a partir de la

medicién de los pliegues cutaneos es:
y' =6,3398 + 0,1406x

A continuacion dibujaremos nuestra recta:
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Regresion

Figura 6: Representacion de la funcién lineal del porcentaje de grasa corporal sobre la medicién de los pliegues
cutaneos.

Como podemos observar no todos los puntos recaen sobre nuestra recta. Calculemos cual es

el error cuadratico medio:

1 11,5 39,78 11,9329 -0,4329 0,1874
2 10,7 28,74 10,3806 0,3194 0,1020
3 14 52,86 13,7719 0,2281 0,0520
4 11,2 35,41 11,3184 -0,1184 0,0140
5 12,7 45,21 12,6963 0,0037 | 1,34983E-05
> 60,1 202 0,3554

Tabla 4: Porcentaje de grasa corporal y medicion de pliegues cutaneos. Calculos para el error cuadratico medio.

_ZOi—y)* _ 03554
n 5

S2, =0,0711

Una vez obtenida la recta y calculado el error cuadratico medio debemos valorar nuestro

modelo.
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VALORACION DEL MODELO

Como hemos comentado anteriormente, nuestro objetivo es encontrar la funcion lineal que
nos permita pronosticar una variable a partir de los resultado obtenidos en otra, pero cometiendo
el menor error posible. Pero, ¢cuando la suma de los errores al cuadrado es pequefia y cuando
es grande? Esta valoracion se realiza a partir del cuadrado de la correlacion de Pearson, que en
el contexto de regresion recibe el nombre de coeficiente de determinacion.

Para poder realizar la valoracion del modelo debemos explicar que es la descomposicion de
la varianza criterio. La descomposicion de la varianza criterio expresa que la varianza de la
variable criterio es igual a la suma de la varianza de los prondsticos realizados a partir de la
recta de regresion mas el error cuadratico medio o varianza de los errores. Expresado

formalmente:
2 _ C2 2
Sy =8y, + Sy«

En esta ecuacidn aparece dos criterios para ver como se asemeja nuestro modelo a la variable
criterio. Uno es la varianza de los pronosticos y el otro la varianza de los errores. Nuestro
modelo serd mejor cuanto menor sea la varianza de los errores, es decir que la varianza de la

variable criterio sea igual a la varianza de los prondsticos.
Si dividimos ambos miembros por la varianza de y:

sz sz sz,

Y =3 =——=1
S5 S5 Sy

De esta ecuacion obtenemos la proporcion de varianza de la variable criterio explicada por
el modelo de regresion y la proporcion de error que cometeriamos al utilizar la recta de
regresion. Ademas se puede demostrar que:

S2.
Sy

— 1.2
= ‘rxy

Podemos deducir que nuestro modelo no cometera errores cuando el coeficiente entre la
varianza de los pronosticos y la de la variable criterio, es decir, la proporcion de varianza
explicad por x, sea 1. Este caso se dara cuando la correlacion sea 1 o -1. Esto quiere decir que

el ajuste de la recta es perfecto.
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Por lo contario cometeremos el maximo error cuando la varianza de los errores sea igual a
la de la variable criterio. Esto ocurrird cuando la correlacion sea 0 e indica la ausencia de

relacion lineal entre las variables.

La correlacion al cuadrado, denominada coeficiente de determinacién nos indica la
proporcidn de varianza de la variable criterio que queda explicada por el modelo lineal. Se suele

multiplicar por 100 para expresarla en términos de porcentaje.

La proporcion de error seria igual a 1 menos el coeficiente de determinacion. Este nos indica
la proporcidn de la varianza de la variable criterio que no queda explicada por el modelo lineal.
Se expresa asi:
yx 2
2= =1-r

2 xy
Sy
Volvamos a nuestro ejemplo y veamos qué porcentaje de la varianza de nuestra variable

queda explicada mediante nuestro modelo de regresion.

Ya habiamos calculado nuestra ecuacion y el error cuadratico medio:

N2
y' = 6,3398 + 0,1406x sz, =Zen) _ 03554 _ g o713

n

Ahora calculemos la varianza del criterio (%GC) y de los pronosticos (y):

1 115 39,78 11,9329 0,1874 132,25| 142,3933| 1582,4484
2 10,7 28,74 10,3806 0,1020 114,49 | 107,7578| 825,9876
3 14 52,86 13,7719 0,0520 196 | 189,6657 | 2794,1796
4 11,2 35,41 11,3184 0,0140 125,44 | 128,1072| 1253,8681
5 12,7 45,21 12,6963 | 1,34983E-05 161,29 | 161,1967| 2043,9441
Y 60,1 202 60,1002 | 10,3554 |729,4700(729,1207]8500,4278
Tabla 5: Porcentaje de grasa corporal y medicion de pliegues. Calculo del coeficiente de determinacion.
2 2
533 _ Z% 5= 72‘;,47 B (60510) _ 133.874

Xyt g2 = 729,1207 (60,1002

2
= 133,8029
n 5 5 )

2
Sy
Con la descomposicién de la varianza:

2 _ ¢2 2
S2 =S +52,



En nuestro ejemplo:
133,874 = 133,8029 + 0,0711
El coeficiente de Pearson:

_ 5-2475,7870 — 202 - 60,1
\/5-8500,4278 — (202)2 - /5 - 729,47 — (60,1)2

= 0,9745

Txy

El coeficiente de determinacion:
2, = 0,9497
Con este modelo se explica el 94,97 por 100 de la varianza criterio.

Una vez valorado nuestro modelo s6lo nos queda aplicarlo
2.1.2. TABLAS DE CONTINGENCIA

Hasta ahora se ha explicado como se relacionan dos variables cuantitativas, a continuacién
se estudiara la independencia entre dos variables cualitativas. Para ello utilizaremos las tablas

de contingencias.

“Sean X e Y dos variables categdricas de respuesta, X con | categorias e Y con J categorias.
Un sujeto puede venir clasificado en una de las I1xJ categorias, que es el nimero posible de
categorias que existe. Las respuestas (X.Y) de un sujeto elegido aleatoriamente de alguna
poblacion tiene una distribucion de probabilidad. Una tabla rectangular que tiene I filas para las
categorias de X y J columnas para las categorias de Y muestra esta distribucion”. (Millan Diaz,
2017).

Dos variables son independientes cuando la distribucion de una variable es similar sea cual
sea el nivel que examinemos de la otra. Esto se traduce en una tabla de contingencias en la que
las frecuencias de las filas y columnas son aproximadamente proporcionales. Para reconocerlo
se pueden observar en la tabla de contingencia si los porcentajes por filas o columnas son

similares.

Pongamos un ejemplo, tenemos dos variables nominales como son la comunidad auténoma
donde el jugador o jugadora esta federado y su lateralidad (si es diestro o zurdo), y queremos
saber si existe independencia entre ellas, ya no podemos calcular un coeficiente de correlacion
que indique si a mayor comunidad autdbnoma, mayor o menor lateralidad. Que dos variables

nominales sean independientes, significa que las proporciones de x seran iguales en cada
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categoria de y. Si x e y no son independientes, entonces las proporciones de x seran diferentes
en las distintas categorias de y.

Esto significa que si las variables de nuestro ejemplo son independientes, ser diestro o zurdo
no depende de la comunidad donde estan federados los jugadores o jugadoras, y que la
proporcién de diestros y zurdos sera similar en cada comunidad autbnoma. Pongamos un

ejemplo:

Diestro| 750 | 0,75 Diestro
Zurdo | 250 | 0,25 Zurdo
TOTAL | 1000 TOTAL| 600

Tabla 6: Tabla de frecuencias de dos variables cualitativas. Comunidad auténoma y lateralidad del jugador/a.
Comunidad de Extremadura sin completar. (Variables independientes)

Supongamos gue nuestras variables, comunidad auténoma y lateralidad, son independientes,

¢qué frecuencia de diestros y zurdos tendria que haber en Extremadura? Calculémoslo:

Diestro 750 0,75 Diestro 450 0,75
Zurdo 250 0,25 Zurdo 150 0,25
TOTAL 1000 TOTAL 600

Tabla 7: Tabla de frecuencias de dos variables cualitativas. Comunidad auténoma y lateralidad el jugador/a.
(Variables independientes)

Como hemos supuesto que son independientes, sabemos que la proporcion debe ser similar
y podemos calcular el nimero de diestros y zurdos federados en Extremadura. En este caso 450
diestros y 150 zurdos. Esto se expresa en una tabla con i filas para cada categoria de X y |

columnas para cada categoria de y. En nuestro ejemplo:

Diestro 750 450 1200
Zurdo 250 150 400
1000 600 1600

Tabla 8: Tabla de contingencias. Comunidad auténoma y lateralidad del jugador/a. (Variables independientes)
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La independencia entre esas dos variables implica que cada frecuencia absoluta conjunta es

igual al producto de sus frecuencias marginales dividido entre la frecuencia total:
Andaluces diestros=1200-1000/1600=750
Andaluces zurdos=400-100/1600=250
Extremenos diestros=1200-600/1600=450
Extremefios zurdos=400-600/1600=150

Estas frecuencias son las que esperariamos obtener en caso de que x e y fuesen
independientes y las llamamos frecuencias esperadas (ejj, es la frecuencia esperada en la fila i

y columna j).

Si existe dependencia entre las variables, en nuestro ejemplo comunidad auténoma y
lateralidad, las proporciones de x no serian iguales en las distintas categorias de y. En este caso
las frecuencias esperadas (suponiendo independencia) no coincidirian con las frecuencias

observadas (0jj) en la tabla. Pongamos un ejemplo:

Diestro 750 220 970
Zurdo 250 410 660
TOTAL 1000 630 1630

Tabla 9: Tabla de contingencias. Comunidad auténoma y lateralidad del jugador/a. (Variables dependientes)

Calculemos la frecuencia esperada para diestros en Andalucia:
Diestros en Andalucia=1000-970/1630=596,09 # 750

Vemos como la frecuencia esperada es distinta a la frecuencia observada. Para valorar la
independencia de las variables nominales utilizamos el estadistico coeficiente chi-cuadrado de

Pearson (4?).
2.2. CONTRASTES DE HIPOTESIS
2.2.1. TEST DE HIPOTESIS EN LA REGRESION LINEAL

El estudio de regresion se aplica a una muestra, pero su objetivo es obtener un modelo lineal

que explique la relacion entre las dos variables en toda la poblacion. Esto significa que el
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modelo generado es una estimacion de la relacion poblacional a partir de la relacion que se
observa en la muestra y, por tanto, esta sujeta a variaciones. Para cada uno de los pardmetros
de la ecuacion de regresion lineal simple (a y b) se puede calcular su significancia (p-value) y

su intervalo de confianza. El test estadistico mas empleado es el t-test.
El test de significancia para la pendiente b del modelo lineal considera como hipotesis:

- Ho: No hay relacidn lineal entre ambas variables por lo que la pendiente del modelo lineal
es cero, b=0.
- Hq: Sihay relacion lineal entre ambas variables por lo que la pendiente del modelo lineal

es distinta de cero, b#0.

De esta misma forma también se aplica a a.

CALCULO DEL ESTADISTICO t Y DEL p-value

_b-0 ., a-o
T SE(D)’ " SE(@)

El error estdndar de a y b se calcula con las siguientes ecuaciones:

fz

A2 2.1
SE(@) =0 (E'i' ”l(x-—?c)Z)
1= L
2

SE(b)Y2 = ———
() i(x — x)?

La varianza del error o2 se estima a partir del Residual Estandar Error (RSE), que puede
entenderse como la diferencia promedio que se desvia la variable respuesta de la verdadera

linea de regresion. En el caso de regresion lineal simple, RSE equivale a:

Los grados de libertad es igual al nUmero de observaciones menos el nimero de predicciones
menos 1y el p-value es igual a la probabilidad de que el valor absoluto de t sea mayor al valor

calculado de t. Expresado formalmente:

- Grados de libertad (df) = nimero observaciones — numero predictores — 1

- p-value = P(|t| > valor calculado de t)
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Una vez hallado el valor t, este se compara con su valor critico. El valor critico de t se halla
con la tabla de distribucion t, en funcion de los grados de libertad (n - 2), el valor de o del

intervalo de confianza y en este caso es una prueba de dos colas.

- Si[t| > El valor critico de t, se rechaza Hoy por lo tanto existe relacion lineal entre ambas
variables.
- Si |t| < EI valor critico de t, no se rechaza Ho y por lo tanto no existe evidencias

estadisticas para afirmar que exista una relacion lineal entre ambas variables.

2.2.2. TEST DE HIPOTESIS PARA LA CORRELACION

Existen dos métodos para las pruebas de hipétesis para la correlacion. Las hip6tesis son:

- Ho: p =0 No hay relacion lineal entre ambas variables

- Hq: p #0 Si hay relacion lineal entre ambas variables

Uno de los estadisticos usado para estas pruebas es el t-test. EI procedimiento es similar al

anterior. Para hallar t se utiliza esta férmula:

Una vez hallado su valor, se vuelve a comparar con el valor critico de t.

- Si|t|> El valor critico de t, se rechaza Hoy por lo tanto existe relacion lineal entre ambas
variables.
- Si [t| < El valor critico de t, no se rechaza Ho y por lo tanto no existe evidencias

estadisticas para afirmar que exista una relacion lineal entre ambas variables.

Otro estadistico utilizado es r, el coeficiente de correlacion de Pearson. Una vez hallado este
coeficiente, debemos compararlo con su valor critico. El valor critico de r se halla con la tabla
de valor critico del coeficiente r de correlacion de Pearson. Para ello hace falta saber el tamafio

de la muestra n y el valor de a del intervalo de confianza.

- Si|r|> El valor critico de r, se rechaza Ho y por lo tanto existe relacion lineal entre ambas
variables.
- Si |r| < El valor critico de r, no se rechaza Ho y por lo tanto no existe evidencias

estadisticas para afirmar que exista una relacion lineal entre ambas variables.
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2.2.3. TEST EXACTO DE FISHER 2X2

El test exacto de Fisher permite analizar si dos variables categoricas (dicotdmicas, binarias)
estdn asociadas cuando la muestra a estudiar es demasiado pequefia y no se cumplen las

condiciones necesarias para la aplicacion del test del coeficiente Chi-Cuadrado de Pearson.

El test exacto de Fisher consiste en calcular la probabilidad asociada a cada una de las tablas
2 X 2 que se pueden formar manteniendo los mismo totales de filas y columnas que tiene la
tabla observada, a esto se le denomina prueba de permutaciones. Todas estas posibles tablas y
sus probabilidades se obtiene bajo la hipotesis nula de independencia de las dos variables que

se estan considerando.

- Ho: Las variables son independientes por lo que una variable no varia entre los distintos
niveles de la otra variable.
- Hq: Las variables son dependientes, una variables varia entre los distintos niveles de la

otra variable.

Es decir se calcula la distribucion de todas las tablas posibles bajo independencia y se

contrasta con la observada.

X1 X2 TOTAL
y1 a b a+b
y2 c d c+d
TOTAL atc b+d n

Tabla 10: Tabla genérica de dos variables categoricas binarias.

Es igual a:

(@)Y @+ b (c+ b (at )b +d)
PTT Y T alblcldin!

En esta férmula se calculan todas las posibles formas en las que podemos disponer n sujetos
en una tabla 2 x 2 de modo que los totales de filas y columnas estén fijos, (a + b), (c + d),
@+c)y((b+d).

La probabilidad anterior debera calcularse para todas las tablas de contingencia que puedan
formarse con los mismos totales marginales que la tabla observada. Posteriormente, estas

probabilidades se usan para calcular el p-value asociado al test exacto de Fisher. Este p-value
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indicara la probabilidad de obtener una diferencia entre grupos mayor o igual a la observada,
bajo la hipdtesis nula de independencia. Si esta probabilidad es pequefia (p-value < 0.05) se
deberd rechazar la hipotesis de partida y deberemos asumir que las dos variables no son
independientes, sino que estan asociadas. En caso contrario, se dira que no existe evidencia

estadistica de asociacion entre ambas variables.
2.2.4. TEST CHI-CUADRADO X2 DE INDEPENDENCIA

Esta medida se basa en calcular la diferencia entre las frecuencias observadas en nuestra
tabla y las frecuencias esperadas si se diese la condicion de independencia de las variables.
Expresado formalmente:

_ Yi(oij —eij)?

eij

XZ

Donde oj; representa la frecuencia conjunta observada en la fila i y columna j de nuestra tabla
y eij representa la frecuencia conjunta esperada para ese dato suponiendo que exista

independencia entre las variables. La frecuencia conjunta esperada se expresa:

(frecuencia marginal de la fila i) - (frecuencia marginal de la columna j)

iy - n

Las hipotesis de partida son:

- Ho: Las variables son independientes por lo que una variable no varia entre los distintos
niveles de la otra variable.
- H.: Las variables son dependientes, una variables varia entre los distintos niveles de la

otra variable.

A continuacion hallaremos el coeficiente Chi-Cuadrado para los dos ejemplos anteriores,

para explicar su interpretacion.

Diestro 750 450 1200
Zurdo 250 150 400
1000 600 1600

Tabla 11: Tabla de contingencias. Comunidad auténoma y lateralidad del jugador/a. (Variables independientes)

750 — 750)%2 (450 — 450)* 250 — 250)? 150 — 150)?
_( )2 2 )2 .

XZ
750 450 250 150

32



Diestro 750 220 970
Zurdo 250 410 660
TOTAL 1000 630 1630

Tabla 12: Tabla de contingencias. Comunidad auténoma y lateralidad del jugador/a. (Variables dependientes).

Diestro 595,09 374,91
Zurdo 404,91 255,09

Tabla 13: Tabla de contingencias con las frecuencias esperadas. Comunidad auténoma y lateralidad del jugador/a.
(Variables dependientes)

2

(750 —595,09)% (250 — 404,91)? (220 —374,91)? (410 — 255,09)?

595,09 404,91 37491 255,09 = 257,66

Como observamos en los dos casos nos ha dado valores diferentes del coeficiente. En el

primer caso el valor de 4%=0, esto implica la existencia de independencia entre las variables. Y

en el segundo caso el valor de 2%>0 lo que implica que las variables no son independientes.
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CAPITULO 3.

MODELO DE REGRESION LINEAL Y TABLAS DE CONTINGENCIAS
PARA JUGADORES DE PADEL

En este capitulo se lleva a la préctica todo lo desarrollado en el capitulo anterior. Para ello
se ha extraido los datos de jugadores de padel profesional, que compiten en el torneo mas
importante de este deporte el WPT (World Padel Tour).

3.1. METODOLOGIA

Para realizar este proyecto recogimos los datos mediante dos procesos. Para los datos de los
jugadores/as se recurrio6 a sus fichas personales de la web oficial de WPT

https://www.worldpadeltour.com/ y para el resto de variables se recogieron mediante el

visionado de videos. Estos videos estan colgados en la plataforma YouTube en el canal oficial
de WPT, https://www.youtube.com/user/WorldPadel TourAJPP. Se eligi6 tres de los diecinueve

torneos disputados en la temporada 2019 (debido a la Pandemia producida por el Covid-19 la
temporada 2020 se vio suspendida temporalmente) que fueron Open de Menorca, Open de
Cordoba y Master-Final que se disput6 en Barcelona. Las fases de competicion de las que se
recogieron datos fueron a partir de cuartos de final en los tres torneos, visionando asi un total
de 38 partidos.

Los videos fueron visionados durante los meses de marzo y abril de 2020 para el posterior
vuelco de datos a un fichero Excel. El fichero Excel fue importado al software R para el anélisis

de datos.

Las variables recogidas son: la altura de los jugadores/as, sexo 0 género, remates totales que
realizan, remates ganados, remates fallados, remates continuados, partidos jugados, mano

dominante y posicion en pista.

A continuacion se define las variables que pueden generar mas duda como son los diferentes

remates y la posicion en pista.

Remate segun la RAE significa: “en el futbol y otros deportes, accion y efecto de rematar”,
rematar: “en el futbol y otros deportes, dar término a una serie de jugadas lanzando el balon
hacia la meta contraria”. De la definicion de la RAE se concluye que el remate es un golpeo de

ataque, que se utiliza para finalizar la jugada y con la intencion de conseguir la meta.
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Para definir el remate en padel se acude a un manual especifico de este deporte, “El remate
se considera como el golpe de definicion por antonomasia, el cual ejecutaremos para definir un
punto, ya sea sacando la bola de la pista 0 golpeando para traernos la bola a nuestro campo sin

99 ¢¢

que los contrarios puedan devolverla.” “...impacto en el punto mas alto posible, lo que hara
que el golpe adquiera un angulo lo suficientemente amplio como para que, después de golpear
en la pared de fondo, suba hacia arriba y evitemos la devolucion del contrario.” (Moyano

Vazquez, 2016).

Uniendo ambas definiciones, el remate es un golpe de ataque que se realiza por encima de
la cabeza, con una trayectoria descendente y con la intencion de finalizar el punto, ya sea

trayendo la bola hacia nuestro campo o sacandola de la pista por encima de las paredes.

Una vez definido el remate, se explica las diferentes categorias que se le ha dado para la

creacion de las variables.

- Remate ganado: es aquel que cumple su objetivo sin la necesidad de realizar méas
golpeos.

- Remate fallado: es aquel que tras realizar la ejecucion provoca la pérdida del punto sin
que el rival tenga que intervenir.

- Remate continuado: es aquel que aunque la ejecucion es correcta, el rival consigue

mantener la bola en juego.

El padel es un deporte de pareja por lo tanto distinguimos dos posiciones. Estas las vamos a
definir en funcién de la mano dominante del jugador, si es diestro o zurdo, y el lado desde donde
resta. Las dos posiciones son: Drive, son los jugadores que restan desde el mismo lado de su
mano dominante, es decir un diestro que resta desde el lado derecho de su pista o un zurdo que
resta desde el lado izquierdo, y Revés, son los jugadores que restan desde el lado contrario a su

mano dominante, es decir un zurdo que resta desde el lado derecho y de la pista y viceversa.

Tras la recogida de datos se realizd tres andlisis de variables cuantitativas, buscando el
modelo lineal que las relacionasen. Siendo la variable predictora la altura y las variables criterio
los diferentes tipos de remates. Este analisis se realizd con el conjunto global de los datos y
luego se realizé un segundo analisis distinguiendo por la variable sexo. También se realizaron
tres analisis de tres variables categoricas buscando la existencia de independencia entre ellas.

Las variables son sexo, lateralidad y posicion en la pista.
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Para la manipulacién y célculos de los resultados se ha utilizado el software libre R. A
continuacidn se detallan los comandos utilizados para la creacion y los gréaficos y los célculos

de los modelos.

- pairs(), se utiliza para crear la matriz de correlacion, ver figura 7.
- plot(), se utiliza para crear diagramas de dispersion, ver figura 8.
o xlim, ylim, para establecer la escala de los ejes.
o xlab, ylab y main, para crear la leyenda de los ejes y el titulo del gréafico.
= .col para establecer el color de las letras.
= font para elegir el tipo de fuente.
o abline(Im()), para crear la recta de regresion en el grafico, ver figura 11.
- summary(Im()), para ver todos los datos de la regresion.

- fisher.test(), para aplicar el test exacto de Fisher.
3.2. ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar este estudio se han analizado los datos de un total de 34 jugadores, de los cuales
18 eran hombres y 16 mujeres. En el grupo habia 30 jugadores diestros, 16 hombres y 14
mujeres, y 4 jugadores zurdos, 2 en cada grupo. En la siguiente tabla se muestra un estudio

descriptivo de las variables que se van a analizar posteriormente:

GLOBAL Media: 175,2 7 cm. Media: 7,74 +4,86 | Media: 0,67 0,65 | Media: 5,52 +3,42
Q2: 170 cm. Q2: 6,75 Q2: 0,54 Q2: 5,07

HOMBRES | Media: 178,56 +5,99 cm. | Media: 10,02 +4,94 | Media: 0,69 +0,83 | Media: 6,24 +4,12
Q2: 180 cm. Q2: 8,95 Q205 Q2: 5,58

MUJERES Media: 169,31 #453 cm. | Media: 5,17 +3,31 Media: 0,65 £0,41 | Media: 4,71 +2,7
Q2:170,5 cm. Q2 4,17 Q2: 0,67 Q24

Tabla 14: Analisis descriptivo del conjunto de datos para las variables: alturay remates ganados, fallados y continuados
por partido.

3.2.2. ANALISIS DEL REMATE EN FUNCION DE LA ALTURA

En primer lugar se hallara el coeficiente de correlacion de Pearson entre la altura y los tres
tipos de remates, ganados, fallados y continuados. Para posteriormente realizar el t-test para el

test de hipotesis para la correlacion. Las hipdtesis son:
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- Ho: P=0 No hay relacién lineal entre la altura y el remate (ganado, fallado y continuado)

- Hu: P #0 Si hay relacion lineal entre la altura y el remate (ganado, fallado y continuado)

Y en segundo lugar se calcula el modelo lineal que mejor se ajuste a los datos utilizando el
criterio de minimos cuadrados. Luego se le aplica el t-test para testear la hipétesis para el punto

en el origen y la pendiente de la regresion lineal. Las hipdtesis para los tres casos son:

- Ho: No hay relacidn lineal entre ambas variables por lo que la pendiente del modelo lineal
es cero, b=0.

- Hq: Sihay relacion lineal entre ambas variables por lo que la pendiente del modelo lineal
es distinta de cero, b#0.

- Ho: No hay relacion lineal entre ambas variables por lo que el punto en el origen del
modelo lineal es cero, a=0.

- Hq: Si hay relacion lineal entre ambas variables por lo que el punto en el origen del

modelo lineal es distinta de cero, a£0.
3.2.3. ANALISIS DE LAS VARIABLES SEXO, LATERALIDAD Y POSICION

Para el analisis de estas variables se realizd el test exacto de Fisher 2x2 para cada par de

variables, ya que cada una de las variables solo cuenta con 2 categorias. Las hipdtesis son:

- Ho: Las variables sexo y lateralidad son independientes por lo que una variable no varia
entre los distintos niveles de la otra variable.

- Hq: Las variables sexo y lateralidad son dependientes, una variables varia entre los
distintos niveles de la otra variable.

- Ho: Las variables sexo y posicién son independientes por lo que una variable no varia
entre los distintos niveles de la otra variable.

- Hq: Las variables sexo y posicion son dependientes, una variables varia entre los distintos
niveles de la otra variable.

- Ho: Las variables posicion y lateralidad son independientes por lo que una variable no
varia entre los distintos niveles de la otra variable.

- Hq: Las variables posicion y lateralidad son dependientes, una variables varia entre los

distintos niveles de la otra variable.



3.3. RESULTADOS
3.3.1. MODELO LINEAL DE REMATES EN FUNCION DE ALTURA

En la figura 6 podemos observar la matriz de dispersion de las variables altura, remates

ganados, remates fallados y remates continuados del conjunto total de los datos.
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Figura 7: Matriz de dispersion. Relacion entre la altura de los jugadores/as de padel y el promedio de remates por
partido.

A continuacion se muestra los diferentes diagramas de dispersion que relaciona la altura de
los jugadores/as de padel con los remates ganados, tanto para el conjunto global de los datos,

como el grupo dividido por el sexo.

Como se puede observar para la altura y los remates ganados mantienen una relacion lineal
directa, tanto para el conjunto de global, ver figura 8, como para mujeres, ver figura 9, y
hombres, ver figura 10. Los coeficientes de correlacion son, 0.672 para el global de datos, 0.625

para los hombres y 0.289 para las mujeres, ver tabla 14.
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Figura 8: Diagrama de dispersion entre la altura y los remates ganados del conjunto global.
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Figura 9: Diagrama de dispersion entre la altura y los remates ganados del grupo de hombres.
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REMATES GANADOS HOMBRES
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Figura 10: Diagrama de dispersion entre la altura y los remates ganados del grupo de mujeres.

A continuacion se va a representar que modelo de regresion lineal es el que mejor representa

la relacion entre los tres casos y cuél es su coeficiente de determinacion.

El modelo que representa la realcién entre la altura de los jugadores y los remates ganados

del global del grupo viene expresada por la siguiente ecuacion, ver figura 11:
y' =-72,9147 + 0,463x

Siendo y’ los remates ganados por partido que se estima a un jugador/a de x altura en cm.
Seguidamente se calcula el mismo modelo pero para los grupos de hombres y mujeres por

separado, ver figuras 12 y 13 respectivamente. Quedaria representado:
Yiombres = —82,0516 + 0.5157x

qu/lujeres = —30,6283 + 0.2114x

40



REMATES GANADOS

15
|

o 4
o
L]
° o
o Qo9
o °
W ° a0
o 0
o o
o
o 0
o
o
o
T T T T T T
160 165 170 175 180 185

Figura 11: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates ganados del
conjunto global.
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Figura 12: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates ganados del grupo
de los hombres.



REMATES GANADOS MUJERES
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Figura 13: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates ganados del grupo
de las mujeres.

Los coeficientes de determinacion para estos tres modelos son, 0,4515 para el conjunto de
datos completo, lo que indica que el modelo explica el 45,15% de y en funcion de x, 0,3907
para el grupo de hombres, quedaria asi explicada el 39,07% de y en funcién de x, y 0,08377
para el grupo de las mujeres, explicando el 8,37% de y en funcion de x, ver tabla 14. Los p-

value para estos tres modelos son:

CORRE- [ p-value | MODELO p-value | COEFICIENTE

LACION DETERMINACION
GLOBAL 0,672 P<0.05 y' =-72,9147 + 0,463x | p<0.05 | 0,4515 (45,15%)
HOMBRES | 0,625 P<0.05 y' = —82,0516 + 0.5157x | P<0.05 | 0,3907 (39,07%)
MUJERES | 0,289 p>0.05 y' = -30,6283 + 0.2114x | p>0.05 | 0,0837 (8,37%)

Tabla 15: Tabla de coeficientes de correlacion de Pearson, los modelos de regresion lineales y coeficientes de
determinacion que explican los remates ganados por partido en funcion de la altura. Para el grupo global, los hombres y las
mujeres.

La siguiente tabla muestra un resumen con los datos para las siguientes variables, que son

los remates fallados y continuados por partido de los jugadores y jugadoras de padel.
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REMATES FALLADOS

CORRE- p-value | MODELO p-value | COEFICIENTE

LACION DETERMINACION
GLOBAL |02253 |p>0.05 |y = —3,175+ 0.02241x | p>0.05 | 0,0508 (5,08%)
HOMBRES | 0,386 p>0.05 | y' = —8,8622 + 0.0535x | p>0.05 | 0,149 (14,9%)
MUJERES |0,2831 | p>0.05 y' = —5+0.0341x | p>0.05 |0,0802 (8,02%)

Tabla 16: Tabla de coeficientes de correlacion de Pearson, los modelos de regresion lineales y coeficientes de
determinacion que explican los remates fallados por partido en funcion de la altura. Para el grupo global, los hombres y las

mujeres.

REMATES CONTINUADQOS

CORRE- p-value | MODELO p-value | COEFICIENTE

LACION DETERMINACION
GLOBAL |0,4268 | p<0.05 y' =—30,48 + 0.207x | p<0.05 | 0,1822(18,22%)
HOMBRES | 0,4647 | p<0.05 y' =—50,76 + 0.319x | p<0.05 | 0,216 (21,6%)
MUJERES |0,1599 | p>0.05 y' =—8,836+0.08x |p>0.05 |0,0256 (2,56%)

Tabla 17: Tabla de coeficientes de correlacion de Pearson, los modelos de regresion lineales y coeficientes de determinacion
que explican los remates continuados por partido en funcion de la altura. Para el grupo global, los hombres y las mujeres.

Los siguientes diagramas representan los modelos anteriormente expuestos.
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Figura 14: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates fallados del
conjunto global.
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Figura 15: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates fallados del grupo
de los hombres.
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REMATES FALLADOS MUJERES
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Figura 16: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates fallados del grupo
de las mujeres.
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Figura 17: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates continuados del
conjunto global.
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Figura 18: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates continuados del
grupo de los hombres.
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Figura 19: Diagrama de dispersion y representacion del modelo lineal entre la altura y los remates continuados del
grupo de las mujeres.
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Como se observan en las figuras 11, 14 y 17, existen varios outliers que pueden afectar a los
valores de los distintos modelos. Se ha realizado un segundo analisis omitiendo dichos valores
y se han comparado los modelos. No se han hallado modificaciones en los modelos que alteren
los p-value de cada uno de los estudios.

3.3.2. RELACION ENTRE SEXO, LATERALIDAD Y POSICION

A continuacion se muestra una tabla de contingencia entre la variables sexo y lateralidad,
cuyo p-value =1

DIESTRO/A  ZURDO/A

HOMBRE
MUJER

Tabla 18: Tabla de contingencia para las variables sexo y mano dominante.

La siguiente tabla de contingencia pertenece a las variables sexo y posicion donde juega,
cuyo p-value =1
DRIVE REVES

HOMBRE
MUJER

Tabla 19: Tabla de contingencia para las variables sexo y posicion que ocupa en la pista.

La siguiente tabla de contingencia pertenece a las variables lateralidad y posicién donde

juega, cuyo p-value = 0.1445

REVES

DIESTRO/A g¥]

ZURDO/A

Tabla 20: Tabla de contingencia para las variables mano dominante y posicién que ocupa en la pista.
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3.4. DISCUSION

Como se observa en los resultados anteriores los modelos de regresion lineal tienen un mejor
ajuste para el grupo de hombres que para el grupo de mujeres. Se puede comprobar que tanto
para el grupo global como para el grupo de hombres los p-value de la correlaciéon y de los
modelos lineales de las variables altura y remates ganados, ver tabla 15, son inferiores a 0.05
lo que significa que tienen una dependencia significativa y podemos decir que para el grupo de
hombres el promedio de remates ganados por partido aumenta 0.02241 por cada centimetro del
jugador. Sin embargo, para el grupo de mujeres estos p-value tienen un valor superior al 0.05,

por lo cual no tienen una relacion lineal significativa.

En el caso de los remates fallados y la altura, ver tabla 16, los valores de p-value en los tres
grupos son superiores a 0.05. Por lo cual, se puede decir que la altura y los remates fallados no

mantienen una relacién lineal significativa.

Y por ultimo, en el caso de los remates continuados y la altura, ver tabla 17, es similar a lo
que ocurre con los remates ganados. Pero los valores de p-value de la correlacion y del modelo
lineal para los hombres son de 0.052 para ambas, es superior de 0.05 pero no se aleja mucho
por lo que podemos rechazar nuestra hipétesis nula. Entonces, se observa que hay una relacién
lineal significativa entre los remates continuados y la altura para el global del grupo y para el

grupo de hombres, pero no ocurre lo mismo para el grupo de mujeres.

En el caso de las variables categdricas, se observa que los valores de p-value son superiores
a 0.05 en todos los casos, lo que indica que las variables son independientes entre si. Llama la
atencion los valores entre el sexo y la lateralidad, ver tabla 18, y entre el sexo y la posicion
donde juega, ver tabla 19, ya que el valor es 1. Esto indica que existe una independencia

absoluta entre estas variables.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Para concluir, este estudio puede servir de guia para estimar el rendimiento de nuestro

jugador, en caso de que sea hombre, como se puede ver en los resultados en el caso de las
mujeres el p-value del modelo lineal no da confianza para rechazar la hipotesis nula. En caso
de que sea hombre se puede analizar los partidos del jugador y estudiar si su promedio de

remates esta o no al nivel de los mejores jugadores.

También se puede leer que las correlaciones obtenidas en las variables cuantitativas a pesar
de ser positivas son bajas, se debe de realizar un diagnosis del estudio, pero esto queda fuera
del objetivo del trabajo.

Por otro lado, se puede realizar un estudio similar pero analizando distintos golpeos de padel
como puede ser la bajada de pared, la bandeja, los golpeos defensivos. Para conocer el
comportamiento de los mismo en funcion de las caracteristicas de los jugadores y asi poder

trazar una estrategia de juego en funcion de nuestros jugadores y los rivales.

Y por ultimo, en el caso de las variables categdricas, mas concretamente en el par de
lateralidad y posicion donde juega, se observa como el p-value desciende. En esta muestra hay
pocos casos de jugadores/as zurdos/as y una posible mejora del estudio puede ser aumentar la
muestra recogiendo datos de la temporada completa o incluso de varias temporadas para

estudiar el compartimiento entre estas dos variables.
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