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Resum
En aquest tre ball es pre sen ten al guns

mèto des es ta dís tics per quan ti fi car la

con duc ta tàcti ca dels equips de fut bol.

Pri mer, es pro po sa una anà li si de l’e -

fectivitat d’un equip, en te nent aques ta

com les pos si bi li tats d’aconseguir gol en 

fun ció d’altres va ria bles que pu guin ser

in fluents. Tam bé es pro po sa un mèto -

de per me su rar la qua li tat ofen si va i

 defensiva dels equips, el qual ens per -

met de de fi nir un cri te ri per a or de -

nar-les.

Introducció
En l’actualitat, és molt co mu na, per part

de tots els mit jans de co mu ni ca ció, la

pre sen ta ció d’algunes es ta dís ti ques per

ex pli car la con duc ta d’un equip en un de -

ter mi nat par tit. Les es ta dís ti ques es men -

ta des acos tu men a te nir al gu nes va ria -

bles poc in for ma ti ves, com per exem ple

el tant per cent del temps to tal de pos ses -

sió de pi lo ta d’un equip. És obvi que no

se ria as sen yat anar gai re més enllà, per -

què se ria in com pren si ble per a una gran

ma jo ria de l’audiència. No és menys cert, 

però, que l’aplicació de les tècni ques es -

ta dís ti ques, és a dir, l’anàlisi de da des en 

el fut bol és molt in te res sant i re la ti va -

ment mo der na.

Reep and Ben ja min (1968) plan te gen un

mo del es ta dís tic per ex pli car el nom bre de 

pas sa des en un par tit. Però no és fins a fi -

nal dels anys vui tan ta quan es tor na a re -

pren dre l’anàlisi de da des en el fut bol amb 

els tre balls d’Ali (1988) i Franks (1988),

en ca ra que des de 1970 el pro fes sor Dr.

Ian Franks es va de di car a l’anàlisi quan ti -

ta ti va en el fut bol, en con cret, en pro ces -

sos i tècni ques d’entrenaments en l’equip

olím pic ca na denc, des del 1980 fins al

1983. A par tir d’aquests anys apa rei xen

en la li te ra tu ra es ta dís ti ca nom bro sos es -

tu dis so bre les di fe rents apli ca cions

d’anàlisi de da des en fut bol. En aquest

tre ball pre sen tem al gu nes de les apli ca -

cions més in te res sants en tàcti ca.

Un dels as pec tes del fut bol que més pas -

sió ai xe ca en tre els afi cio nats i es pe cia -

lis tes és la dis cus sió so bre els sis te mes

de jocs uti lit zats pels en tre na dors i les

di ver ses tàcti ques de sen vo lu pa des al

llarg d’un par tit. Tam bé es pres ten molt

a la dis cus sió les ali nea cions pre sen ta -

des en un par tit, el quan i qui ha de ser

sub sti tuït. En de fi ni ti va, qual se vol pro -

cés en la pre sa de de ci sió d’un en tre na -

dor de fut bol és fàcil ment dis cu ti ble per

qual se vol per so na que pre sen ciï un par -

tit, en ca ra que ig no ri els fo na ments

bàsics de la tàcti ca en el fut bol. Però la

pre sa de de ci sió es men ta da, es basa en

al gu na con clu sió lògi ca i cohe rent? O so -

la ment es basa en un pro cés in tuï tiu i fo -

na men tat en l’experiència de l’en -

trenador o del ma teix/a afi cio nat/da que

pre sen cia el par tit? És evi dent que el

nos tre es port es fa cada any més cien tí -

fic. Des dels pre pa ra dors fí sics, pas sant

per un equip mèdic fins a arri bar a un

grup de psicò legs. Què en te nem per una

anà li si de da des que pu gui ser de gran

ajut a l’entrenador a l’hora de la pre sa de 

de ci sions? És evi dent que no n’hi ha

prou a pre sen tar el tant per cent de pos -

ses sió de pi lo ta, per què aques ta dada no 

és in for ma ti va so bre les tàcti ques o

 estratègies que fan ser vir els equips.

Tam poc no és una dada in te res sant el

nom bre de xuts a por ta si no va acom -

pan ya da per una al tra in for ma ció, com

ara el nom bre de pas sa des rea lit za des

fins arri bar al xut es men tat o des d’on i

com es va co men çar la ju ga da, si mit jan -

çant una re cu pe ra ció de la pi lo ta a
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l’equip con tra ri o mit jan çant una re cu -

pe ra ció per ju ga da d’estratègia. Les tar -

ge tes gro gues o ver me lles tam poc no

són una dada re lle vant del joc uti lit zat

per un equip, en ca ra que sí que és cert

que el nom bre de tar ge tes tre tes a un

equip pot in fluir-hi ne ga ti va ment en el

re sul tat fi nal del par tit. Un tre ball in te -

res sant en aquest sen tit va ser el de sen -

vo lu pat per Ali (1988). En de fi ni ti va,

qui nes se rien les va ria bles que s’han

d’observar du rant un par tit per treu re la

ma jor in for ma ció pos si ble de l’es -

til de joc d’un equip. En pri mer lloc, hem 

de plan te jar-nos una va ria ble ob jec tiu,

és a dir, una va ria ble els va lors de la

qual ens in di quin si un equip és més o

menys efi caç. Per fer-ho, si ana lit zem el

joc del fut bol, po dem con clou re que

l’objectiu fi nal i més im por tant en

aquest es port és mar car gol i, per tant,

qual se vol con junt d’estratègies o tàcti -

ques que de sen vo lu pi un equip van des -

ti na des a aques ta fi na li tat, o bé a im pe -

dir que et mar quin un gol. A par tir

d’aquesta pre mis sa po dem es ta blir que

el nos tre prin ci pal ob jec tiu serà quan ti fi -

car l’efectivitat de les tàcti ques d’un

equip a efec tes d’aconseguir gol. El pro -

ble ma se güent a re sol dre se ria com po -

dem quan ti fi car aques ta efecti vitat.

La for ma més sen zi lla se ria mit jan çant

per cen tat ges, és a dir, quin tant per cent

de xuts a por ta rea lit zats per un equip aca -

ben en gol. Però, de fet, el pro ble ma és

més com pli cat, per què hem de sot me tre a 

una anà li si si exis tei xen d’altres ti pus de

va ria bles que in fluei xen sig ni fi ca ti va ment

en la nos tra va ria ble ob jec tiu o de pen -

dent. De mo ment cal dir que la nos tra va -

ria ble ob jec tiu serà di cotò mi ca, és a dir,

que no més pren dos va lors. Quan un

equip pos seeix la pi lo ta no més es po den

pro duir dos es de ve ni ments, que acon se -

guei xin el gol o que no. L’efectivitat la

quan ti fi ca rem fent ser vir la pro ba bi li tat

d’aquests dos es de ve ni ments. Re cor dem

que una pro ba bi li tat es pot in ter pre tar

com un va lor en tre zero i un que mul ti pli -

cat per cent ens dóna un tant per cent, i

que en de fi ni ti va ens dóna el grau de pos -

si bi li tat d’ocurrència d’un es de ve ni ment

del qual te nim in cer te sa a cau sa del seu

carà cter alea to ri. Tan bon punt te nim cla -

ra ment iden ti fi ca da la nos tra va ria ble ob -

jec tiu ne ces si tem de ter mi nar qui nes se ran

les va ria bles ex pli ca ti ves, és a dir, ne ces si -

tem de fi nir un con junt de va ria bles que a

prio ri pen sem que po den in fluir en la pro -

ba bi li tat d’aconseguir gol i mo di fi car-la.

Po llard (1997) de mos tra que un con junt

pos si ble de va ria bles ex pli ca ti ves i per tant 

in fluents en el càlcul d’aquesta pro ba bi li -

tat són:

n La distància des del punt on es tro ba la

pi lo ta al cen tre de la por te ria, just abans

de fer-se el xut a por ta.

n La zona del camp on s’origina la re cu -

pe ra ció de la pi lo ta, (Po llard (1997)

di vi deix el te rreny de joc en sis zo nes

de la ma tei xa àrea tot al llarg del

camp).

n Distància de l’oponent més pro per al

pos seï dor de la pi lo ta.

n L’angle que for ma amb la lí nia de meta

la rec ta que uneix la pi lo ta amb el pal

més pro per abans d’ésser llan ça da.

n El nom bre de tocs que dóna a la pi lo ta el

llan ça dor abans de xu tar a la por te ria.

D’una anà li si rea lit za da so bre 489 pos -

ses sions de pi lo ta tan sols en 47 d’a -

questes es va acon se guir el gol, és a dir,

un per cen tat ge del 10% i es va com pro -

var que aques ta efec ti vi tat de pe nia de la

zona des d’on es llan ça va el xut a por ta.

Per això cal dis tin gir la pro ba bi li tat d’a -

con seguir gol, se gons la zona on es tro bi

la pi lo ta quan és re cu pe ra da per un equip 

que co men ça a rea lit zar les se ves tàcti -

ques ofen si ves.

Tan bon punt es pos seeix una mos tra amb 

tot aquest con junt d’informació, es rea lit -

za una anà li si de re gres sió lo gís ti ca, dis -

po ni ble en el pa quet in form àtic es ta dís tic

SPSS per a Win dows. Amb el con junt de

les pro ba bi li tats d’aconseguir gol d’un

equip, se gons la zona on es re cu pe ri la pi -

lo ta, un en tre na dor podrà uti lit zar de ter -

mi na des tàcti ques i es tratè gies de fen si ves 

per con tra res tar les pro ba bi li tats es men -

ta des. Tam bé pot ser vir per com pro var

qui na ban da és més for ta o més fe ble d’un 

equip en fun ció de l’efectivitat de la zona

en qües tió. Fins i tot pot suc ceir que les

va ria bles ex pli ca ti ves ex po sa des abans si -

guin sig ni fi ca ti ves i im por tants per a un

equip i per a un al tre no ho si guin, o tam -

bé que un equip tin gui va ria bles ex pli ca -

ti ves di fe rents de les d’un al tre equip a

cau sa de les di ferè ncies exis tents en tre

les tàcti ques i es tratè gies uti lit za des pels 

en tre na dors. Tot això serà trac tat a

la sec ció “Com me su rar l’efectivitat de la 

tàcti ca”.

A la sec ció “Parà me tres ofen sius i de fen -

sius” es pre sen ta un mo del es ta dís tic per

quan ti fi car la qua li tat ofen si va i de fen si va 

dels equips. En fun ció d’aquests parà me -

tres es pro po sa un cri te ri per or de nar els

equips al fi nal de lli ga.

Fi nal ment, a la sec ció “Altres apli ca cions

es ta dís ti ques” s’expliquen breu ment d’al -

tres apli ca cions in te res sants de l’esta -

dística.

Com mesurar l’efectivitat
de la tàctica

No hi ha dub te que el fut bol és l’es port

més fa mós del món. El fut bol pro fes sio -

nal ha es de vin gut en un gran ne go ci on es 

mouen grans quan ti tats de di ners i, tan -

ma teix, re sul ta di fí cil de creu re i sor pre -

nent que en ca ra no s’ha gin tin gut gai re

en comp te els es tu dis cien tí fics exis tents

so bre l’e fec ti vi tat de les es tratè gies i l’es -

til de joc, des d’un punt de vis ta ma temà -

tic i d’anà li si de da des pro vi nents del

 mateix joc. Han es tat molts els in tents

d’ob te nir con clu sions fia bles de les da des 

pro ce dents d’un par tit de fut bol, però la

ma jo ria es ba sa ven en la vi sió di rec ta del

par tit (la ma jo ria de la pre sa de de ci sions

rea lit za des per un en tre na dor du rant un

par tit són d’a quest ti pus). Les con clu -

sions es men ta des s’han pre sen tat en

mul ti tud de con gres sos i con ferè ncies, tot 

in ten tant d’a por tar so lu cions als en tre na -

dors dels equips de fut bol. Ali (1988)

pro po sa la so lu ció més ri go ro sa des del

punt de vis ta ma temà tic i que con ti nua

amb el tre ball de Po llard i Reep (1997).

Anàli si de la pos ses sió

de pi lo ta

La uni tat bàsi ca que uti lit za rem per rea -

lit zar l’anàlisi d’un equip és la pos ses sió

de pi lo ta. Una pos ses sió co men ça quan

un ju ga dor re cu pe ra la pi lo ta, in de pen -

apunts 71 EDUCACIÓ FÍSICA I ESPORTS (92-99)

entrenament esportiu

93



dent ment de la for ma, i l’hi pas sa a un al -

tre ju ga dor del ma teix equip. El ju ga dor ha 

de te nir prou  con trol so bre la pi lo ta per -

què li per me ti d’enviar-la en qual se vol di -

rec ció. La pos ses sió de l’ equip con ti nuarà 

amb un se guit de pas sa des en tre ju ga dors 

del ma teix equip i fi na lit zarà quan es pro -

duei xi un dels es de ve ni ments se güents:

n La pi lo ta està fora de joc.

n Un ju ga dor de l’equip con tra ri toca la

pi lo ta (per una en tra da, in ter cep ció o

una pa ra da). S’exclou el cas que la di -

rec ció de la pi lo ta si gui can via da pel toc 

mo men ta ni d’un ju ga dor con tra ri.

n Si s’in com pleix al gu na de les re gles

del joc.

Cada pos ses sió d’un equip està for ma da

per di ver sos com po nents. Per exem ple,

pot ser-ne la cau sa una pas sa da llar ga en -

da vant des de mig camp. Per me su rar

l’efectivitat d’aquestes ju ga des cal quan ti -

fi car-les. En cada pos ses sió de pi lo ta po -

den do nar-se di fe rents cir cumstàncies,

ve gem-ne al gu nes.

Els gols

L’objectiu pri mor dial del fut bol i, per tant,

de la pos ses sió de la pi lo ta és acon se guir

gol. Po llard i Reep (1997) van com pro var

que de 6.000 pos ses sions d’equip so la -

ment 47 van aca bar en gol. Per tant, si els 

gols es co di fi quen com una va ria ble binà -

ria, prop del 99% de les pos ses sions de

pi lo ta no aca ben en gol.

Els xuts a por ta

Nor mal ment, un gol és pre ce dit per un xut 

a por ta, en te nent com a xut a por ta un in -

tent di rec te de mar car un gol per un ju ga -

dor que co pe ja el baló cap a la por te ria del 

con tra ri. De la ma tei xa for ma, no més el

8 % de les pos ses sions de pi lo ta aca ben

en xut a por ta, per tant, tam poc no se ria

una va ria ble apta per quan ti fi car-ne

l’efectiv itat. Tam bé pas sa que la pro ba bi -

li tat d’aconseguir gol va ria con si de ra ble -

ment de pe nent del punt des d’on es faci el 

xut a por ta. Per exem ple, si el xut a por ta

es rea lit za des de dins de l’àrea de pe nal

és 15 ve ga des més pro ba ble que s’obtin -

gui gol que no pas si el xut es fa des de

fora. Així doncs, sem bla lògic pon de rar

cada xut a por ta se gons la pro ba bi li tat

d’a conseguir gol des de la po si ció es men -

ta da.

Xuts a por ta pon de rats

En aquest cas co di fi ca rem els xuts a por -

ta mit jan çant dos va lors: 0 en el cas que

la pos ses sió de pi lo ta no pro duei xi un

xut a por ta i valdrà p si la pos ses sió de

pi lo ta aca ba en xut a por ta. Evi dent -

ment, p se ria un va lor apro xi mat de la

pro ba bi li tat d’a con se guir gol. Una es ti -

ma ció per al va lor de p es pot ob te nir

mit jan çant una anà li si de re gres sió lo -

gís ti ca ba sa da en les pos ses sions d’e -

quip que aca ben en xuts a por ta. Fins i

tot amb aques ta co di fi ca ció, tin dríem

que, de les pos ses sions de pi lo ta, en el

92% dels ca sos tin dríem un va lor de 0.

Per tant, sem bla lògic co di fi car les pos -

ses sions de pi lo ta que no aca ben en xuts 

a por ta. Per exem ple, po dem dis tin gir

en tre les pos ses sions de pi lo ta que són

re la ti va ment reei xi des (les que aca ben

en un cór ner) i les que són menys reei xi -

des (com pot ser la pèrdua de la pos ses -

sió sen se ha ver so bre pas sat la lí nia de

mig camp).

L’efectivitat

de la pos ses sió de pi lo ta

Per quan ti fi car la va ria ble efec ti vi tat, pri -

mer es clas si fi ca la pos ses sió de cada

equip en dues va ria bles, la zona on

s’origina i el ti pus de pos ses sió. El te rreny

de joc es di vi deix en sis zo nes de la ma tei -

xa am pla da. Una anà li si prèvia dels xuts a 

por ta sug ge reix que la pro ba bi li tat de mar -

car gol depèn de si la pos ses sió de pi lo ta

s’ha ori gi nat com a ju ga da d’es tratègia

(per exem ple, un lliu re di rec te) o de joc di -

rec te; aques ta in for ma ció binà ria es re pre -

sen ta com a “ti pus de pos ses sió”. Per a

una pos ses sió de ti pus j que co men ça a la

zona i, la pro ba bi li tat de mar car un gol pij

es pot apro xi mar per

pij = S pijk/nij.

On i = 1, ..., 6 se gons la zona (ve geu fi -

gu ra 1), j = 1 (si és joc di rec te) o j = 2

(ju ga da d’es tratè gia), pijk de no ta la k-èsi -

ma pos ses sió de pi lo ta de ti pus j ori gi na da 

a la zona i i és igual a la pro ba bi li tat apro -

xi ma da de mar car gol p de què la pos ses -

sió de pi lo ta si fi na lit za en un xut o 0 en

cas con tra ri. nij és el nom bre to tal de pos -

ses sions de pi lo ta que s’o ri gi nen a la zona

i de ti pus j.

Per tant, p51 = 0,014 sig ni fi ca ria que de

1.000 pos ses sions de pi lo ta que s’origi -

nen a la zona 5 en joc di rec te l’equip es pe -

ra ria d’obtenir 14 gols.

Si es te nen cal cu lats els va lors per a cada

pij se ria pos si ble as sig nar ca das cun

d’aquests a cada pos ses sió de pi lo ta ob -

ser va da, se gons el ti pus de pos ses sió i de

la zona on s’origini la pos ses sió de pi lo ta

se güent. Per exem ple, si al fi nal d’una

pos ses sió de pi lo ta, im me dia ta ment, la

con ti nua te nint el ma teix equip, que re cu -

pe ra la pi lo ta en joc di rec te en la seva

zona 4, ales ho res el va lor de l’esde -

veniment per a la pri me ra pos ses sió de pi -

lo ta hau ria de ser p42. Tan ma teix, si la

pos ses sió no es re cu pe ra, és a dir, si la pi -

lo ta pas sa a l’equip con tra ri en joc di rec te, 

ales ho res el va lor de l’esdeveniment per a

la pri me ra pos ses sió hau ria de ser –p31,

atès que la pos ses sió se güent se ria amb

l’equip con tra ri a la seva pròpia zona 3. El

sig ne ne ga tiu in di ca, doncs, que la pos -

ses sió ini cial de la pi lo ta fi na lit za amb la

pos ses sió dels con tra ris, el va lor pij se ria

la pro ba bi li tat es pe ra da que l’equip con -

tra ri mar qui des de la si tua ció en què van

re cu pe rar la pi lo ta.

En aquest mo ment, per a cada pos ses sió 

de pi lo ta es po dria as sig nar el va lor p o

qual se vol dels an te rior ment cal cu lats,

als quals ens re fe ri rem com a l’‘e fec ti vi -

tat pre li mi nar’. Fent ser vir aquests nous

va lors, el va lor mitjà de l’es de ve ni ment

per a les pos ses sions de pi lo ta ori gi na -

des en cada zona i se gons el ti pus, es

po drien cal cu lar fent ser vir les efec ti vi -

tats pre li mi nars en lloc dels xuts a por ta

pon de rats. Els nous va lors mit jans s’a -

no me na ran efec ti vi tats yij i se ran la nova 

es ti ma ció del va lor co rres po nent a una

pos ses sió de pi lo ta de ti pus j ori gi na da a 

la zona i.

Cada nova pos ses sió de pi lo ta es podrà

cal cu lar se gons un va lor de ter mi nat com

abans, mit jan çant ‘on’ i ‘com’ co men ça la

se güent pos ses sió de l’equip. Aquest va lor 

serà l’efectivitat, de fi nit an te rior ment, i
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sub sti tuirà l’efectivitat pre li mi nar. Aquest

pro cés ite ra tiu es con ti nua en cada es tat i

la nova efec ti vi tat mit ja na es cal cu la pre -

nent com a base les efec ti vi tats des de la

ite ra ció an te rior. Quan cap dels va lors yij

va ria més de 0,001 en una ite ra ció, ales -

ho res el pro cés aca ba i l’efectivitat ro man

cons tant.

L’e fec ti vi tat serà el nos tre va lor fi nal. Espe -

ci fi ca rem els dos usos dis tints que pos seeix

aques ta va ria ble. En pri mer lloc, l’e fec ti vi tat 

es pot uti lit zar per quan ti fi car l’es de ve ni -

ment es pe rat d’u na pos ses sió de pi lo ta de

ti pus j ori gi na da a la zona i. I en se gon lloc,

es pot usar per me su rar l’es de ve ni ment ac -

tual de la pos ses sió de pi lo ta, se gons l’e -

quip, la zona i el ti pus de pos ses sió se güent.

Per exem ple, si l’efectivitat y51 = 0,025,

ales ho res per cada 1.000 pos ses sions de

pi lo ta que ori gi nes en joc di rec te a la zona

5 s’espera d’aconseguir 25 gols més que

els con ce dits. Alter na ti va ment, una pos -

ses sió de pi lo ta que fi na lit za i és se gui da

per una re cu pe ra ció de pi lo ta en joc di rec -

te a la zona 5 hom li as sig na ria un pes de

y51 = 0,025.

En ter mes de pro ba bi li tat, l’efectivitat de

la pos ses sió de pi lo ta se ria la pro ba bi li tat

es ti ma da de mar car gol menys la pro ba bi -

li tat es ti ma da que ens mar quin un gol, ba -

sa da en l’esdeveniment de la pos ses sió.

Enca ra que l’efectivitat és menys fàcil

d’interpretar que un gol o un xut, té

l’avantatge de quan ti fi car i dis tin gir en tre

la gran va rie tat de pos ses sions frus tra des. 

De fet, el de sen vo lu pa ment de l’efectivitat 

té una con ne xió di rec ta amb mar car gol.

L’efectivitat es basa en l’estimació de la

pro ba bi li tat de mar car gol, la qual es basa 

en el fet de mar car un gol, mit jan çant una

anà li si de re gres sió lo gís ti ca.

La tau la 1 pro por cio na l’e fec ti vi tat en gols 

mar cats per cada 1.000 pos ses sions, se -

gons la zona on s’o ri gi ni i el ti pus de joc

ba sats en 5.844 pos ses sions de pi lo ta del 

Mun dial de Fut bol ce le brat a Mèxic el

1986.

Per a qual se vol zona, les pos ses sions ori -

gi na des en joc di rec te te nen més efec ti vi -

tat que no pas les ju ga des en es tratè gies.

Això és pre su mi ble ment un re flex del

temps ex tra que una ju ga da d’estratègia

pro por cio na a l’equip con tra ri per a si -

tuar-se en po si cions de fen si ves.

L’alta efec ti vi tat de la re cu pe ra ció de la pi -

lo ta a la zona 6 (1 gol per cada 13 pos ses -

sions) in di ca la im portància que els

equips hau rien de do nar a la re cer ca de la

pos ses sió en aques ta zona, mit jan çant

la pres sió en l’àrea de pe nal es men ta da.

Aques ta és una de les es tratè gies fo na -

men tals d’un es til de joc di rec te i agres siu.

Pot ser si gui sor pre nent que l’efectivitat, la 

va ria ble de l’esdeveniment de la pos ses sió 

de pi lo ta d’un equip, hagi de ser tan de -

pen dent del ti pus de pos ses sió i de la zona 

d’origen, els quals són com po nents ini -

cials de la pos ses sió.

És molt pos si ble que per a una pos ses sió 

s’ob tin gui que l’e fec te d’a quests com po -

nents ini cials si gui poc im por tant. La

ma jo ria de les pos ses sions són de molt

cur ta du ra da. De 23.000 pos ses sions

ana lit za des el 1958 a la pri me ra di vi sió
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1 2 3 4 5 6

Sentido del ataque

n FIGU RA 1.
Di vi sió del te rreny de joc en sis par cel·les.

ZONA

D’ORIGEN

NOM BRE

POS SES SIONS

JOC OBERT

NOM BRE

POS SES SIONS

EN ES TRATÈ GIES

EFEC TI VI TAT

EN JOC

OBERT

EFEC TI VI TAT

EN ES TRATÈ GIES

1 865 651  5,9 2,2

2 822 244  8,5 0,5

3 837 321  6,2 2,2

4 473 450 10,9 8,5

5 318 336 24,8 12,6

6 111 416 78,3 18,0

n TAULA 1.
Pos ses sions i efec ti vi tat de pos ses sions.

Sen tit de l’a tac



an gle sa tan sols en el 5% es van rea lit -

zar més de 4 pas sa des com ple tes. En el

mun dial de 1986 fins i tot es va arri bar a 

un 15%, car aquest es va ca rac te rit zar

per la con ser va ció de pi lo ta per part dels 

equips.

L’efectivitat dels xuts a por ta

La va ria ble ‘xuts pon de rats’ re que reix

va lors per a la pro ba bi li tat de mar car un

gol se gons les cir cumstàncies. Per es ti -

mar aques tes pro ba bi li tats es va rea lit -

zar una anà li si a par tir de 489 pos ses -

sions de pi lo ta que van aca bar en xut a

por ta. Es va acon se guir gol en tan sols

47 oca sions, cosa que dóna un per cen -

tat ge d’en cert del 9,6%, el qual és con -

sis tent amb una raó d’1 so bre 10 ja es -

ta blert per di ver sos au tors an te rior ment, 

on es re la cio na va la pro ba bi li tat d’a con -

se guir gol d’a cord amb la lo ca lit za ció del 

xut a por ta.

La fi gu ra 2 dis po sa una zona mar ca da

din tre de l’àrea de pe nal on són mar cats la 

ma jo ria dels gols. Aques ta zona està com -

pre sa en tre dues lí nies ima ginà ries que

for men un an gle de 45º amb la lí nia de

meta i te nen com a ori gen cada pal i una

lon gi tud de 16,38 me tres. La zona que da

tan ca da unint els punts fi nals d’aquestes

lí nies al lí mit de l’àrea de meta. La pro ba -

bi li tat de mar car d’un xut en aques ta zona

és de 0,189 (n = 206), com pa ra da amb

0,14 des fora (n = 278). Se n’exclouen

els pe nals.

És evi dent que la lo ca lit za ció del xut té

mol ta in fluèn cia en la pro ba bi li tat d’acon -

seguir gol. Es va ob ser var que exis tien

d’altres va ria bles que po drien in fluir en la

pro ba bi li tat d’aconseguir gol. Així, es

plan te ja el mo del se güent: la va ria ble de -

pen dent pren dos va lors, 1 si s’aconse -

gueix gol i 0 si no s’aconsegueix. Les va -

ria bles ex pli ca ti ves són:

n X1: se ria la distància en tre el punt mitjà

de la por te ria si tuat so bre la lí nia de gol

i el punt del xut a por ta;

n X2: se ria l’an gle en ra diants que for men

la rec ta que uneix el punt des d’on es

rea lit za el xut i el pal més pro per a la pi -

lo ta i la lí nia de gol;

n X3: val 0 si el ju ga dor rea lit za el xut

quan no més ha to cat una ve ga da la

 pilota i val 1 si l’ha to cat més d’u na

ve ga da abans de rea lit zar el xut a

 porta;

n X4: val 0 si rea lit za el xut a una

distància in fe rior a una iar da del de fen -

sor més pròxim i zero en cas con tra ri;

n X5: val 0 si la pos ses sió de pi lo ta s’ha

ori gi nat en joc di rec te i valdrà 1 si és

mit jan çant una ju ga da d’es tratè gia.

Amb aquest mo del és apro piat uti lit zar un

mo del de re gres sió lo gís tic. Es va rea lit zar

se pa ra da ment per a re ma ta des de cap i

xuts a por ta amb el peu.

Xuts a por ta amb el peu

Ana lit zant 410 xuts a por ta s’obté que la

va ria ble x3 no és sig ni fi ca ti va, des prés el

mo del fi nal que da com:

Y = 1,245-0,219x1-1,578 x2 +

0,947 x4 – 1,069 x5.

Per la qual cosa la pro ba bi li tat de mar car

es pot es ti mar mit jan çant la fór mu la:

P (Y = 1) = ey / (1+ ey).

Per tant, per a cada pos ses sió de pi lo ta

d’un equip amb va lors par ti cu lars per a

les va ria bles x’s es pot es ti mar la pro ba -

bi li tat d’a con se guir gol. Per exem ple,

su po sem un xut des de 14,56 me tres,

fron tal a por te ria amb un opo nent a

menys d’u na iar da i la pos ses sió del qual 

es va ori gi nar en joc di rec te, ales ho res el 

va lor de i = -3.328 i l’es ti ma ció de la

pro ba bi li tat se ria p= 0,35.

Aquest mo del tam bé per met d’al tres in -

ter pre ta cions. Per exem ple, ob ser vant el 

coe fi cient de la pri me ra va ria ble, exp

(0,219) = 1,24, in di ca que per cada

iar da que ens acos tem a por ta la pro ba -

bi li tat de mar car gol aug men ta en un

24%. De for ma si mi lar, exp (0,947) =

2,58, sig ni fi ca que un ju ga dor que té el

seu opo nent a més d’u na iar da aug -

mentarà més del do ble la pro ba bi li tat de 

fer gol.

Anàli sis si mi lars es po den rea lit zar per a

les re ma ta des i els llan ça ments des del

punt de la pena màxi ma.

Aplicació en tàctica

L’e fec ti vi tat tam bé es pot uti lit zar per

quan ti fi car l’ac tual es de ve ni ment de pos -

ses sió de pi lo ta d’un equip, com s’ha

des crit a la sec ció “Anàli si de la pos ses -

sió de la pi lo ta”. Per tant, per as sig nar

l’e fec ti vi tat d’u na es tratè gia par ti cu lar,

es pot cal cu lar la mit ja na de les efec ti vi -

tats de to tes les pos ses sions ba sa des en

les es tratè gies es men ta des. Així es po den 

com pa rar di fe rents es tratè gies. Com a

exem ple sim ple, su po sem un equip que

està en la zona 6. Hi ha dues es tratè gies

bàsi ques: xu tar a por ta o rea lit zar una

pas sa da en curt. Uti lit zant les da des del

mun dial de 1986, els xuts a por ta van te -

nir una efec ti vi tat de 21,7 i les pas sa des

en curt 3,5. Fent ser vir un test no pa -

ramè tric (ja que la dis tri bu ció dels va lors

d’e fec ti vi tat no se gueix una nor mal)

aques tes di ferè ncies co rres po nents a

la zona 6 eren cla ra ment sig ni fi ca ti ves

(p < 0,01).

Paràmetres ofensius
i defensius

Ca rac te rís ti ques del mo del

Una de les me su res ac cep ta da per la

RFEF i la LFP per clas si fi car els equips

em pa tats a punts és la di ferè ncia en tre els 

gols acon se guits i els en cai xats, tot afa vo -

rint, en cas d’i gual tat, el qui més gols hagi 

acon se guit. La jus ti fi ca ció d’a quest cri te ri

de pre sa de de ci sió és el fet de pre miar el
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n FIGU RA 2.
Zona de l’àrea amb més pro ba bi li tat de gol.



joc ofen siu a efec tes de mi llo rar la qua li tat 

de l’es pec ta cle. Però, real ment, aquest

cri te ri està fo na men tat en una cer ta lògi -

ca? Des del punt de vis ta ma temà tic es

pot rea lit zar una or de na ció d’e le ments si

ens ba sem en un nom bre real per a la

com pa ra ció. Per exem ple, els com po -

nents d’un equip de fut bol po den ser or de -

nats per la seva al ça da, des del més baix

fins al més alt. La di fi cul tat ra di ca quan

vo lem or de nar ele ments d’un con junt

com pa rant al ma teix temps dues o més

ca rac te rís ti ques. L’or de na ció ac tual, es ta -

bler ta pel re gla ment ofi cial del fut bol, s’a -

no me na Le xi cogr àfi ca, és a dir, pri mer

 ordenem per la ca rac te rís ti ca que con si -

de rem  més im por tant, (en el nos tre cas,

el nom bre de punts acon se guits) i en cas

d’em pats s’or de nen els equips se gons la

di ferè ncia de gols a fa vor, i si no va ment hi

ha em pat el que més gols hagi acon se guit. 

No se ria es trany tro bar equips que no pu -

guem or de nar, és a dir, que no pu guem

de ci dir quin és mi llor, per què em pa ten en

tots aquests cri te ris. Aquest cri te ri pot

pre sen tar fins i tot al guns dub tes so bre la

qua li tat dels equips pel que fa a les se ves

re ferè ncies ofen si ves i de fen si ves. No obli -

dem que el fut bol es basa en dos blocs

tàctics, prin ci pis ofen sius i prin ci pis de -

fen sius, i que rea lit zar-los a la per fec ció

re dun da en la mi llo ra de la qua li tat de

l’es pec ta cle. Per tant, se ria in te res sant

crear un al tre cri te ri d’or de na ció on els

em pats si guin “gai re bé im pos si bles” i

que, a més a més, si gui un cri te ri que tin -

gui en comp te i va lo ri en jus ta me su ra,

tant el joc ofen siu com el joc de fen siu.

El mo del ma temà tic

El cri te ri que es pro po sa a con ti nua ció està

ba sat en el tre ball de Di xon i Co les, 1997.

La hipò te si de par ti da és que el nom bre de

gols mar cats per un equip com a lo cal i

com a vi si tant se gueix lleis de pro ba bi li tat

de Pois son, les mit ja nes de les quals es de -

ter mi nen per qua li tats ofen si ves i de fen si -

ves. La tau la 2 pre sen ta una apro xi ma ció

de la pro ba bi li tat del nom bre de gols acon -

se guits a casa pels equips de la Pre mier

Lea gue en la tem po ra da 1994-1995.

Rea lit zant un con trast no pa ramè tric de

bon dat d’ajust no po dem re but jar la hipò -

te si que els per cen tat ges es men tats són

apro xi mats als co rres po nents d’una llei de 

Pois son. Els tants per cent es pe rats de la

llei de Pois son són cal cu lats uti lit zant una

apro xi ma ció a la mit ja na amb les da des

que te nim, en el nos tre cas la mit ja na val:

x = 1,41 gol/par tit.

De la ma tei xa for ma po dem fer amb els

gols dels equips vi si tants, re pre sen tats a

la tau la 3.

En aquest se gon cas, el nom bre mitjà de

gols per par tit acon se guits pels equips vi -

si tants és de:

y = 1,075.

A la tau la 4 es pre sen ten els per cen tat -

ges dels di fe rents re sul tats. Així po dem

es tu diar es ta dís ti ca ment si els nom bres

de gols mar cats pels equips lo cals són

in de pen dents dels nom bres de gols mar -

cats pels equips vi si tants. Al fi nal s’a rri -

ba a la con clu sió que no te nim prou

evidè ncia es ta dís ti ca com per re but jar la 

in de pendència en tre aques tes dues va -

ria bles.

Així, per exem ple, en el 8,2% dels par tits

el re sul tat fi nal va ser d’em pat a zero i en

el 4,5% el re sul tat fi nal va ser de 3 a 1.

En de fi ni ti va, i des prés d’a ques ta anà li si

prèvia, es pot rea lit zar el mo del es ta dís tic
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NOMBRE

DE GOLS %

% ESPERATS

DE POISSON

0 33,4 34,10

1 36,4 36,68

2 19,5  19,70 

3  7,9  7,00

Més de 4  2,8  2,52

n TAULA 3.
Nom bre de gols acon se guits pels vi si tants.

NOMBRE

DE GOLS %

% ESPERATS

DE POISSON

0 22,6 24,41

1 33,5 34,42

2 25   24,26

3  13,1 11,40

Més de 4   5,8   5,51

n TAULA 2.
Per cen tat ges de gols d’e quips lo cals.

VISITANT

0 1 2 3 Més de 4

LOCAL

0  8,2 7,4 4,5 1,4 0,4

1  10,3 12,7 6,4 2,7 0,6

2  8,2  9,1 4,8 1,9 0,5

3  4,2  4,5 2,3 1,2 0,4

Més de 4  1,6  1,8 1,1 0,6 0,1

n TAULA 4.
% de re sul tats en la tem po ra da 1994-1995.



se güent. En un par tit en tre els equips i i j,

siguin:

n Xij = Nom bre de gols mar cats pel lo cal i

quan s’en fron ta al j.

n Yij = Nom bre de gols mar cats pel vi si -

tant j quan s’en fron ta a l’i.

Els per cen tat ges d’a ques tes va ria bles po -

den ser apro xi ma des per lleis de pro ba bi li -

tat de Pois son, la mit ja na de les quals,

que en de fi ni ti va se ria el nom bre mitjà de

gols per par tit, de pendrà dels parà me tres

ofen sius i de fen sius de cada equip. Així,

l’e quip i tindrà dos parà me tres, un d’o fen -

siu (ai) i un al tre de de fen siu (bi). De tal

ma ne ra, que el parà me tre ofen siu me su ra

la raó “d’a tac” i el parà me tre de fen siu la

raó de “de fen sa”. El nom bre mitjà de gols

mar cats per l’e quip i com a lo cal quan

s’en fron ta a l’e quip j (mij) dependrà dels

paràmetres anteriors segons el model

mij = ai bj g.

On g > 0 és un parà me tre que ens per -

met de te nir en comp te l’a van tat ge de ju -

gar a casa. Fent ser vir el ma teix rao na -

ment, po dem mo de lar el nom bre mitjà

de gols mar cats per l’e quip j com a vi si -

tant quan s’en fron ta a l’e quip i (dij) de la

for ma se güent:

dij = aj bi.

Aquests parà me tres, a prio ri, són des co -

ne guts i cal cal cu lar-los se gons que es va

de sen vo lu pant la com pe ti ció. Els mèto des 

es ta dís tics per ob te nir-los són for ça com -

ple xos com per de sen vo lu par-los aquí,

així que fem es ment dels tre balls de Di xon 

i Co les (1997) i Di xon i Ro bin son (1998)

per veure’ls de forma més àmplia.

Orde na ció pa ramè tri ca

Ba sant-nos en els parà me tres ofen sius i

de fen sius cal cu lats an te rior ment po dem

cons truir un cri te ri d’or de na ció en tre

equips. Fi xem-nos que per a un equip

qual se vol l’i deal és que tin gui el seu parà -

me tre ofen siu com més alt mi llor i el seu

parà me tre de fen siu com més baix mi llor.

Així po dem de fi nir la raó de qua li tat de l’e -

quip i com el quo cient en tre el paràmetre

ofensiu i el defensiu:

Ci = ai / bi.

Per tant, un equip serà mi llor que un al -

tre, com més gran si gui la seva raó de

qua li tat. Re sul ta cu riós que si or de nem

la clas si fi ca ció fi nal d’u na lli ga, per

exem ple la clas si fi ca ció fi nal de la tem -

po ra da 1994-1995 de la Pre mier Lea -

gue, se n’ob té una al tra de di fe rent de la

que es va ob te nir (ve geu tau la 5). Enca -

ra que en aque lla tem po ra da no mo di fi -

ca d’u na ma ne ra im por tant la clas si fi ca -

ció (en el nos tre exem ple so la ment es

veuen afec ta des les po si cions de se na i

on ze na), pot do nar-se el cas que en al -

gu nes tem po ra des hi hagi em pats a

punts en tre el quart clas si fi cat i el cin -

què i de ci dir quin dels dos és mi llor és

una de ci sió en què hi ha en joc molts mi -

lions de dòlars, atès que el quart lloc té

dret a ju gar la Cham pions Lea gue men -

tre que el cin què no més juga la Copa de

la UEFA; de la ma tei xa ma ne ra pot pas -

sar per als llocs de des cens.

Altres aplicacions
estadístiques

Din tre del fut bol hi ha molts tòpics. Per

exem ple, acos tu ma a dir-se que amb deu
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EQUIP ATAC DEFENSA

POSICIÓ

FINAL

POSICIÓ

 REAL

Black burn R. 1,73 0,534 1 1

Man ches ter U. 1,869 0,402 2 2

Not ting ham 1,46 0,658 3 3

Li ver pool 1,448 0,561 4 4

Leeds U. 1,51 0,583 5 5

New cast le U. 1,659 0,578 6 6

Tot teham H. 1,622 0,775 7 7

Queen’s P.R. 1,497 0,717 8 8

Wim ble don 1,281 0,732 9 9

Sout hamp ton 1,446 0,772 10 11

Chel sea 1,238 0,658 11 10

Arse nal 1,235 0,527 12 12

Shef field W. 1,387 0,698 13 13

West Ham 1,192 0,649 14 14

Ever ton 1,177 0,667 15 15

Coventry 1,115 0,669 16 16

Man ches ter C. 1,232 0,728 17 17

Aston Vi lla 1.278 0,527 18 18

n TAULA 5.
Pun tua cions de la tem po ra da 1994-1995 de la Pre mier Lea gue.



ju ga dors es juga mi llor que amb onze,

quan un ju ga dor és ex pul sat. És obvi que

aquest axio ma di fi cul ta un dels prin ci pis

bàsics del fut bol per acon se guir la vict òria

en un par tit, que no és al tre que as so lir la

su pe rio ri tat numè ri ca allà on es tro bi la pi -

lo ta. Està de mos trat es ta dís ti ca ment que

una ex pul sió afec ta ne ga ti va ment  l’e quip

in frac tor (ve geu Rid der et al., 1994). En

aquest tre ball es mo de la l’e vo lu ció del

mar ca dor d’un par tit de fut bol en ter mes

de va ria bles es ta dís ti ques, com ara el mi -

nut en què un ju ga dor és ex pul sat, el nom -

bre de gols acon se guits per l’e quip abans

de l’ex pul sió, el nom bre de gols acon se -

guits des prés de l’ex pul sió es men ta da. A

part d’a ques tes va ria bles, se n’es tu dien

al gu nes de re la ti ves la con duc ta dels

equips en di fe rents par tits i di fe ren ciant

amb quins equips s’enfronten. El model es 

dissenya sota unes determinades supo -

sicions, com ara:

n Els dos equips van acon se guint gols se -

gons la llei de pro ba bi li tat de Pois son en 

ter mes de temps i de for ma in de pen -

dent l’un de l’al tre, és a dir, el nom bre

de gols mar cats per un equip és in de -

pen dent del nom bre de gols mar cats per 

l’al tre. Aques ta su po si ció, que a prio ri

sem bla irreal, està con tras ta da es ta dís -

ti ca ment. Però en ca ra més, tam bé s’ha

con tras tat que els in ter vals de temps

en tre gols són in de pen dents i que les in -

ten si tats de mar car un gol no són

constants tot al llarg d’un partit.

n La in ten si tat de mar car gol d’un equip

amb 11 ju ga dors no més depèn de l’e -

quip al qual s’en fron ta, però ro man

cons tant al llarg d’un par tit en ca ra que

depèn d’u na fun ció del temps en el

partit.

n Des prés d’u na tar ge ta ver me lla, la in -

ten si tat de mar car gol va ria, atès que

l’e quip pas sa a te nir deu ju ga dors, i a

par tir d’a quest ins tant es mo di fi quen

les con di cions im po sa des a la hipò -

tesi 2.

Un al tre dels tòpics usuals en el fut bol és

l’a van tat ge ini cial que pos seei xen els

equips lo cals per ju gar a casa. Clar ke and

Nor man (1984) van ana lit zar aques ta si -

tua ció. En el seu tre ball van mo de lar l’ha -

bi li tat d’un equip i l’a van tat ge de ser lo cal

de la forma següent:

wij = ui – uj + hi + eij.

On wij pot pren dre tres va lors {–1,0,1} si

l’e quip lo cal perd, em pa ta o guan ya l’e -

quip j, res pec ti va ment. La va ria ble ui

quan ti fi ca l’ha bi li tat de l’e quip lo cal i, la

va ria ble uj quan ti fi ca l’ha bi li tat de l’e quip

vi si tant j. La va ria ble hi quan ti fi ca l’e fec te

de l’a van tat ge de ser lo cal per a l’e quip i.

Fi nal ment, en tots els mo dels de re gres sió 

s’in tro dueix una va ria ble ano me na da error 

alea to ri de mit ja na nul·la, que en aquest

cas ve re pre sen ta da per eij. Una de les su -

po si cions d’a quest mo del és que l’a van -

tat ge de ser lo cal i l’habilitat dels equips

romanen constants tot al llarg d’una

temporada.

Aquest mo del va ser apli cat a par tits de

fut bol de la lli ga an gle sa des de la tem po -

ra da 1981-1982 fins a la tem po ra da

1990-1991; en to tal van ser 920 equips i 

20.306 par tits. Els re sul tats van de mos -

trar que l’a van tat ge de ser lo cal va ria d’u -

na tem po ra da a una al tra i que en al gu nes

tem po ra des hi ha equips amb avan tat ges

de ser lo cal ne ga ti ves. Es va de duir d’a -

quest tre ball que no hi ha di ferè ncies sig -

ni fi ca ti ves per a l’a van tat ge de ser lo cal

en tra les di fe rents ca te go ries, que l’any in -

flueix de ma ne ra im por tant en el coe fi -

cient es men tat i el ti pus de club tam bé in -

flueix en de ter mi nar l’a van tat ge de ser

local, però no de manera tan determinant

com la temporada.

Conclusions

El nos tre ob jec tiu en aquest tre ball ha es -

tat pre sen tar di ver sos mèto des quan ti ta -

tius per ex pli car, en ten dre mi llor i con tra -

res tar la con duc ta tàcti ca dels equips de

fut bol. De les nos tres xe rra des amb al guns 

en tre na dors i pre pa ra dors fí sics d’e quips

de pri me ra lí nia a ni vell na cio nal, arri -

bem a la con clu sió que la ma jo ria eren

escèptics so bre la uti li tat de l’anà li si de

da des avan ça da per a la mi llo ra de la qua -

li tat dels seus equips,  ba sant-se en els

as pec tes qua li ta tius d’a quest es port. És

evi dent que un dels fac tors més im por -

tants en el fut bol d’a vui dia és l’ha bi li tat

de sor pren dre el con tra ri amb un gest

tècnic o tàctic que no es pu gui con tra res -

tar, però no és menys cert que a me su ra

que avan ça un par tit o una tem po ra da,

aques ta ha bi li tat va dis mi nuint per di ver -

ses raons i la con duc ta dels equips es fa

menys sor pre nent i per tant més cons tant

i fàcil de quan ti fi car. Si pos seïm les ei nes

ne cess àries per con èi xer mi llor la con duc -

ta es men ta da hau rem co men çat a gua -

nyar el par tit abans que la pi lo ta es ti gui

ro dant pel te rreny de joc. En aquest tre ball 

hem de sen vo lu pat al gu nes de les apli ca -

cions més im por tants de l’anà li si de da des 

avan ça da apli ca da al fut bol, com ara l’es -

tu di de l’e fec ti vi tat d’un equip en fun ció de

va ria bles ex pli ca ti ves que po den in fluir sig -

ni fi ca ti va ment en la pro ba bi li tat d’acon -

seguir gol. Tam bé s’ha de sen vo lu pat un

mèto de per ex pli car, mit jan çant parà me -

tres, la con duc ta ofen si va i de fen si va dels

equips.
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