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RESUMEN:

El estudio analiza la frecuencia porcentual como modelo matematico que estima el
rendimiento del voleibol internacional. Partiendo de la descripcion de sus objetivos
practicos, en el articulo se demuestran algunas caracteristicas positivas y
negativas de la ecuacion, las que influyen en la toma de decisiones del
entrenador. Para ello, se realizan tres estudios que incluyen una poblacion de 42
juegos del voleibol masculino categoria juvenil; 10 juegos de 13 posibles
pertenecientes a la fase Final de la Liga Mundial de Voleibol 2006, y un listado del
escalafén de jugadores de la fase Clasificatoria de la Liga Mundial 2006 que
incluye 48 juegos como poblacién. En la investigacion se determina que la
frecuencia porcentual es un modelo de facil computo que delimita perfectamente
un valor aislado de la realidad, pero no modela correctamente todas las variables
que influyen significativamente en el rendimiento final, trayendo consigo falsas
interpretaciones de la realidad.

ABSTRACT

The study analyzes the percentage frequency as a mathematical model used to
estimate the international volleyball performance. Based on the description of its
practical objectives, the paper shows some positive and negative characteristics of
the equation, characteristics that affect decision making by the coach. Three
studies were conducted involving a population of 42 games in volleyball, men's
youth category, 10 game of 13 possible belonging to the Final round of 2006 FIVB
World League, and a ranked players in the qualifying phase of the 2006 World
League with 48 games as population. The investigation determined that the
percentage frequency is a simple computer model that defines a value perfectly
isolated from reality, but does not model correctly all variables that significantly
influence the final performance, creating false interpretations of reality.
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Introduccion

Una Frecuencia Porcentual deriva del concepto matematico de Frecuencia
Relativa, obtenida esta ultima mediante la division de la Frecuencia Absoluta de
una clase (igual al numero de observaciones que pertenece a dicha clase) y la
suma de la Frecuencias Absolutas de todas las clases de una distribucién de
frecuencias (es igual a la suma de las Frecuencias Absolutas o numero total de
observaciones). El valor numérico obtenido con dicha division es multiplicado por
100, obteniendo asi una Frecuencia Porcentual (Egafa, 2003).

Si bien el uso de modelos matematicos es recurrente en las ciencias del
ejercicios fisico (Fiedler y col. 1974; Coleman, 1996-2002, Mesa, 2006), la
aplicacion de la Frecuencia Porcentual tiene una marcada persistencia practica
(Calero, 2007), en gran parte debido a su facil computo, simplificando las lecturas
de las relaciones numéricas (Zeisel, 1974), lo que implica facilidades para que los
entrenadores entiendan su significado y la utilicen para el control del
entrenamiento deportivo (Perdomo, 2006).

En el proceso de direccion del entrenamiento deportivo del voleibol, los
porcientos son utilizados para conocer las probabilidades de un suceso
determinado (Coleman, 2002), obteniendo valores del rendimiento relacionados
con la direccion de ataques y saques, movimientos técnicos, tacticas individuales y
de grupo, entre otros (Volleysoft MultiPasport, 2005; DataVolley 2, 2005;
DataVolley 2007 Profesional, 2007).

Por otra parte, desde el punto de vista de la Federacién Internacional de
Voleibol (FIVB), este valor es utilizado para crear una escala ascendente de
lugares, que representan el escalafén de los mejores jugadores de un campeonato
internacional. Para ello, la FIVB ha incorporado recientemente la Frecuencia
Porcentual para evaluar el desempefio de jugadores en el ataque (FIVB, 2005),
creando un listado de los mejores al procesar sus acciones a través del software
Volleyball Information System (FIVB, 2003-2005).
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En la construccién y aplicacion de una ecuacion es imprescindible clasificar la
realidad, y ésta se realiza a través de la interpretacién de un concepto que a la vez
rige la construccién del modelo matematico, poblando su computo con variables
que representan sus cualidades (Arsham 2006a-2006b). Por ello, el objetivo
perseguido, representado por un concepto, condiciona la seleccion de las tareas,
medios y métodos que toma el analista, dando sentido a los contenidos y la
valoracion de los resultados (Andux, 1999).

Al buscar el "Mejor Jugador" para ser premiado, hay que tener presente de por
si el concepto de «mejor», es utilizado por la lengua espafiola e inglesa para
realizar comparaciones entre valores (Diccionario Encarta, 2009), pero que posee
el limite de ser muy general, obviando las especificaciones que acompafan toda
decision, de por si integral. Por ello, en el sentido de la toma de decisiones
relacionadas con el proceso de direccion del entrenamiento deportivo, la
integralidad permite estudiar cada una de las partes de un todo, o sea, recoge
todos los elementos o aspectos de algo (Diccionario Encarta, 2009). Ejemplo de
ello, es la forma en que la FIVB evalua al mejor libero de un campeonato, donde
incluye las variables del recibo y la defensa (FIVB, 2003-2005) para lograr una
integralidad en la evaluacion, pero que es limitada dentro del concepto de “Mejor
jugador” en alguna técnica especifica, pues debe incluir todas las variables que
influyen significativamente en el rendimiento final (Calero, 2007), dado que el
rendimiento no depende de un solo factor (Fiedler y col, 1974).

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, se puede determinar de forma
general, que los objetivos practicos perseguidos con la Frecuencia Porcentual
aplicada al voleibol son los siguientes:

1. Delimitar las repeticiones de un determinado valor en una variable

estudiada

2. Determinar el Mejor Jugador de un fundamento técnico-tactico

El primer objetivo presenta un buen término dentro del concepto de Frecuencia
Estadistica, si tenemos en cuenta que la variable estudiada serian las "Acciones

del Jugador", siendo ésta la poblacion (N), y la delimitacién de un determinado
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valor seria las repeticiones de una accion especifica; Ejemplo: Error Tipo 1, Error

Tipo 2; Error Tipo 3, entre otros, el cual se denotaria como ), .

Dicho esto, la estructura matematica que representa a la Frecuencia Porcentual
esta instituida por la siguiente ecuacién:

Ecuacién 1: Frecuencia Porcentual (FP)
f (A _Na g9 Donde: n, denota el nimero de veces que ocurre el suceso A,

y N es la poblacion total de acciones realizadas

Fuente: Fiedler y col, 1974; Diaz, 1997; VBSTATS32 VERSION 3.2.0e, 2002;
FIVB, 2003; TurboStast for Volleyball V2, 2004; DataVolley 2, 2005 y DataVolley
2007 Pro; VolleySoft MultiPasport, 2005; Ace Volleyball Analyzer v7, 2009; Quality
Stats Volleyball V10.1.0, 2010

La Frecuencia Porcentual como ecuacion es ampliamente utilizada en el
voleibol, la pesquisa de las fuentes bibliograficas anteriores asi lo demuestra. Sin
embargo, en las ciencias del comportamiento motor, la carencia de analisis de
modelos de estimacién del rendimiento es un factor que tributa a la aplicacién
errénea, la valoracion superficial y la sobrevaloracion de la informacion obtenida.

El objetivo general de este articulo es el analisis de los objetivos que rigen la
aplicacion de la Frecuencia Porcentual, modelo estadistico utilizado
internacionalmente en la estimacion del rendimiento del voleibol, delimitando sus
ventajas y limitaciones dentro del proceso de direccion del entrenamiento
deportivo.

Material Y Métodos

La Tabla 1 representa algunos tipos de errores del ataque, representados con
una Frecuencia Absoluta y Porcentual, utilizandose un caso de estudio, el cual
representa un jugador de voleibol que participé en el Campeonato Nacional
Masculino Juvenil de Matanzas, Cuba. Se registrd la poblacién concerniente a 42
juegos, realizada los dias 12/03/2003 al 22/03/2003.

Para el estudio de la Tabla 2, se utilizé una muestra de 10 juegos de 13
posibles, perteneciente a la Fase Final de la Liga Mundial de Voleibol realizada en
Moscu, Rusia, del 23/08/2006 al 27/08/2006.
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La Tabla 3 se deriva del reporte oficial nombrado P-5, de la Federacion
Internacional de Voleibol, realizado con el Volleyball Information System (VIS).
Este sistema estadistico se utiliz6 en la Liga Mundial 2006 para evaluar
individualmente los jugadores en la técnica ataque, entregandose en la Ciudad
Deportiva, Cuba, el dia 1 de agosto del mismo afo, a personal autorizado, y
siendo valido hasta el partido numero 48 de la fase clasificatoria.

Basado en un ejemplo hipotético, la Tabla 4 representa las evaluaciones de
tres jugadores a partir del célculo de la Frecuencia Porcentual, teniendo presente
varias acciones. La Tabla 4 es util para comprender y demostrar con sencillez una
de las caracteristicas basicas de la Frecuencia Porcentual.

Se utilizdé el paquete estadistico Microsoft Excel 2010 para tabular datos y
determinar calculos de Frecuencias Porcentuales (FP), asi como el software
Statistica for Windows V.5.0 1995, para el Calculo de Proporciones para Muestras
Independientes (p4), basado en un nivel de significacion de: a =0.05.

Los estudios de la fase final de la Liga Mundial de Voleibol 2006, celebrada en
Moscu, Rusia, se obtuvieron del analisis de videos de alta definicion en formato
DVD, facilitados por Werner F. y procesados en el Utilius VS, 2006.

Variables Estudiadas

A continuacion se describen metodologicamente el significado de varias
variables estudiadas en el apartado de resultados y discusion. El resto de las
variables se describen en la propia Tabla 1.

e Ataque positivo (A.pos): Se obtiene un punto inmediatamente, ya sea
porque el baldn realizé contacto en el terreno oponente, o el bloqueo o defensa
contraria no mantiene el balén en juego.

e Ataque negativo (A.neg): Se pierde el punto inmediatamente, al cometer
una falta técnica, al enviar el balon contra la net o fuera de los limites del terreno
oponente, o por un bloqueo punto contrario.

e Ataque cero (A.cero): Se obtiene la iniciativa ofensiva si la defensa al
ataque envia el baléon directamente en su primer contacto hacia el terreno del
atacador, o la defensa o bloqueo es tan limitado que se debe entregar faciimente

el balén. Si al rematar, el bloqueo oponente dirige el balén al terreno del que
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ataco, siempre y cuando el apoyo al ataque o la defensa pueda ser satisfactoria, o
sea, permita obtener una iniciativa ofensiva.

e Ataque Slash (A.slh): Se pierde la iniciativa ofensiva ganandola el contrario.
La defensa o el bloqueo oponente es capaz de contener la proyeccién del ataque,
posibilitando un contraataque enemigo y una colocacion del balon, al menos con
una opcién posicional. Si el bloqueo oponente proyecta el ataque hacia nuestro
terreno, y la defensa o apoyo al bloqueo es incapaz de colocar correctamente el
baldn, provocando una entrega al contrario.

e CO +: Contraofensiva que obtiene un punto inmediatamente. Igual a la
metodologia del Ataque Positivo (A.pos).

e CO 0: Contraofensiva que pierde un punto inmediatamente. Igual a la
metodologia del Ataque Negativo (A.neg).

e CO /. Contraofensiva que gana la iniciativa ofensiva. Igual a la metodologia
del Ataque Cero (A.cero).

e CO -: Contraofensiva que pierde la iniciativa ofensiva. Igual a la
metodologia del Ataque Slash (A.slh).

Resultados

Tabla 1. Valores porcentuales obtenidos en una serie de evaluaciones
realizadas a un jugador en su ataque. Campeonato Nacional Juvenil. Matanzas
2003.

Tipo de
Errores

Error Tipo1l  Error Tipo 2 Error Tipo 3 Error Tipo 4

TOTAL DE

Ataque con Ataque ERRORES
L falta técnica Ataque fuera

Descripcioén bloqueado Ataque EN

del error en la net orel del terreno contra la net | AUFA®CI=

penalizada por P oponente
. oponente
el arbitro

Frecuencia

Absoluta 27 7 13 3 50
E,roerf:“eirt‘j;? 54.00% 14.00% 26.00% 6.00% 100%

En la Tabla 1 se especifica que el error Tipo 1 es el que mayormente esta

presente en la actuacion del jugador (Frecuencia Absoluta: 27; Frecuencia
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Porcentual: 54.00%), posteriormente le sigue el error Tipo 3 con una Frecuencia
Porcentual de 26.00%.

Tabla 2. Influencia de las variables estudiadas del fundamento técnico-

tactico ataque y su relaciéon con el rendimiento final en la contraofensiva

RELACION ATAQUE/CONTRAOFENSIVA
ATAQUE CERO (A.cero) | ATAQUE SLASH (A.slh)

CO+|COO0|CO/|CO-|CO+|COO0|CO/|CO-
90 20 35 41 98 | 134 | 50 | 187 TOTAL
186 469 655

48.39/10.75|18.82|22.04120.90 | 28.57 | 10.66 | 39.87

FP |T|Obs.

La Tabla 2 no incluye los estudios de las variables del ataque denotadas
como Positivas (A.pos) y Negativas (A.neg), dado que el resultado siempre es
conocido, 100%de ganar el punto y 100% de perder el punto respectivamente.

Los valores de la tabla expresan que las variables Ataque Cero (A.cero) y
Ataque Slash (A.slh), 186 Obs. y 469 Obs. (Observaciones) respectivamente,
(Total estudiado 655 Obs.; Observaciones) poseen una influencia distinta en el
rendimiento final. Ejemplo: Cuando el ataque es evaluado de Cero la probabilidad
de obtener un punto en la contraofensiva (CO+: 90 observaciones) es de 48.39%,
mientras que la posibilidad de obtener el punto en la contraofensiva con la
variables Slash es de 20.90% (CO+: 98 observaciones); la diferencia entre ambos
valores seria de 27.49PP (Puntos Porcentuales) para un valor de p4: 0.0000. Por
otra parte, si analizamos las comparaciones de los valores Cero y Slash con
respecto a la posibilidad de perder el punto en la contraofensiva; CO- (22.04% vy
39.87% respectivamente), diferencia: 17.83PP, se observaria que ambos valores
actuan significativamente diferente en el rendimiento final (p4: 0.0000), o que seria
lo mismo, actuan significativamente diferente en el rendimiento del jugador y
equipo.

Por otra parte, la Tabla 3 permite realizar una comparacion de valores

obtenido por un grupo de jugadores en un campeonato internacional.
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Tabla 3: Escalafén obtenido con el procesamiento de diferentes acciones de

un grupo de jugadores en la Liga Mundial de Voleibol 2006

RK NOMBRE EQUIPO | A.pos |A.neg|A.slh | TOTAL Alj—go-s AI.:nPe;g AF.gl_h
1 | Priddy William USA 78 35 13 126 | 61,90 | 27,78 | 10,32
o |Juantorena Portuondo CUB | 65 | 23 | 18 | 106 |61,32|21,70 16,98

Osmani
3 | Polster James USA 49 23 13 85 57,65 | 27,06 | 15,29
4 |Kaziyski Matey BUL 67 35 15 117 57,26 29,91 | 12,82
5 | Cillosa Alberto ITA 61 25 21 107 | 57,01 | 23,36 | 19,63
6 | Amaral Dante Guimaraes BRA 45 22 12 79 56,96 | 27,85 | 15,19
7 | Swiderski Sebastian POL 72 32 23 127 156,69 | 25,20 | 18,11
8 | Fei Alessandro ITA 92 36 35 163 |56,44 | 22,09 | 21,47
9 |Ishijima Yusuke JPN 63 27 22 112 156,25|24,11 | 19,64
10 | Abramov Pavel RUS 56 31 14 101 55,45 | 30,69 | 13,86

Fuente: Volleyball Information System-VIS (tabla Modificada)

Se puede apreciar, para el caso especifico de la tabla que representa a los
mejores jugadores en el ataque, que el primer jugador del campeonato “Priddy
William” de los Estados Unidos de América, posee 78 acciones positivas (A.pos),
13 acciones negativas (A.neg) y 35 slash (A.slh; Aqui se suman tanto las variables
A.slh como las A.cero, obteniendo un valor unico), para un total de 126
observaciones, alcanzando un indice estadistico de 61.90% (FP-A.pos),
procesado matematicamente a través de la Frecuencia Porcentual (FP).

Tabla 4: Calculo con la Frecuencia Porcentual de las acciones de tres
jugadores en el ataque

Jugador A.pos A.neg A.sld A.cero Total FP

A 5 - - 5 10 50.00
B 5 - 5 - 10 50.00
C 5 5 - - 10 50.00

La Tabla 4 determina que el rendimiento técnico-tactico de los jugadores A, B y
C es igual, luego de realizarse el calculo con la Frecuencia Porcentual todos
poseen un valor matematico del 50.00 por ciento.

Discusion

El analisis de la Tabla 1 presupone que el error Tipo 1 es el que mas afecta al

jugador en un 54.00%, mientras que los restantes errores pueden desestimarse en
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la planificacion del entrenamiento. La deduccién del entrenador es que el jugador
posee problemas técnicos en la ejecucion del ataque, alli radica su mayor
dificultad, derivando en el disefio y seleccion de ejercicios que corrijan su habito
motor. Dicho de esta manera, la Frecuencia Porcentual simplifica la lectura de un
valor aislado (Zeisel, 1974), utilizando pocos recursos para su interpretacion y
puesta en practica (Perdomo, 2006).

Pero cuando los valores tienden a ser numerosos la interpretaciéon se complica,
ya que visualmente el exceso numérico dificulta el analisis de datos (Zeisel, 1974;
Mesa, 2006). El ejemplo anterior estda presente en la Tabla 3, donde estan
agrupados muchos valores en Frecuencias Absolutas y Relativas, tomando solo
uno de ellos como valor importante, las acciones positivas (A.pos), que a pesar de
ser estas significativamente influyentes (Calero, 2007), no son las unicas que
influyen significativamente en el rendimiento final, tal y como se demuestra en la
Tabla 2.

La Frecuencia Porcentual es una ecuacion que incluye dos variables
significativamente influyentes en su cémputo (Calero, 2007). La ecuacion esta
compuesta por la accion buscada, para el caso las acciones positivas (A.pos),
presentes en la Tabla 2 como parte de las columna cuatro, la cual registra las
Frecuencias Absolutas de la variable, estando modelada en el numerador de la
ecuacion. La otra variable esta representada por la sumatoria de todas las
observaciones o acciones dentro del denominador (Tabla 2; Columna: Total).
Como dichos valores son sumados, desde el punto de vista matematico estos
valores adquieren, en su conjunto, la misma cualidad.

Sin embargo, en la Tabla 2 se demuestra que las cualidades de las acciones o
variables estudiadas se diferencian notablemente.

En la Final de la Liga Mundial 2006, luego de registrarse 186 observaciones de
ataques Cero (A.cero), el 48.39% culmind con el punto en la contraofensiva del
equipo (CO+), y solo el 22.04% se perdi6é en la contraofensiva (CO-), valor que
segun el calculo de proporciones para muestras independientes fue significativo
(p1:  0.0000), ello induce que el peso de dicha variable favorece

probabilisticamente la obtencion del punto en la contraofensiva, mas que la
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posibilidad de perder el punto (Diferencia: 48.39 - 22.04= +26.35PP; p¢: 0.0000).
En el caso de la variable o accion Slash, luego de registrarse 469 observaciones,
se conoce que la posibilidad de obtener un punto en la contraofensiva es de 98
observaciones (20.90%), y de perder el punto en la contraofensiva de 39.87% con
187 observaciones (Diferencia: 20.90 - 39.87 = -18.97PP; p1: 0.0000), induciendo
que dicha variable provoca mayores posibilidades de perder el punto que de
ganarlo, siendo significativas las diferencias entre dichas variables.

Resumiendo, la variable A.cero actua favorablemente en la obtencion del
punto, la variable A.slh desfavorablemente, todo ello es demostrado a través de la
propia frecuencia porcentual, sometida a un calculo de proporciones para
muestras independientes.

El calculo de proporciones para muestras independientes demuestra que las
acciones estudiadas son dos componentes importantes a tener en cuenta, dado
que actuan significativamente distinto en el rendimiento final, donde se incluirian
las Acciones Negativas (A.neg), que por las caracteristicas de la Frecuencia
Porcentual son relegadas a variables secundarias como parte del denominador,
creando una variable comun a partir de otras variables que influyen
significativamente diferente en el rendimiento del voleibol. Ninguna de esas
variables puede desestimarse si se pretende modelarlas a través de una ecuacion
conceptualizada, porque un modelo que pretenda representar un fendmeno debe
incluir todos los factores significativos en su computo, y cada factor numérico tiene
que representar la verdadera cualidad de la variable.

La Tabla 3, identifica como mejor jugador del escalafon (RK) a “Priddy William?”,
(Valor Numeérico: 61.90%), lugar determinado por una frecuencia porcentual de
una de las variables del fundamento ataque (las positivas; A.pos). Por lo anterior,
las tres ultimas columnas de la Tabla 3 procesadas con la Ecuacién 1, permiten
conocer la FP de cada variable, estimandose que el jugador antes mencionado, es
el que mayor Frecuencia Porcentual posee en la variable Positiva (A.pos), pero a
la vez es uno de los jugadores que mayor FP posee en la variable Negativa o
A.neg (27.78%). Lo anterior denota que el propio jugador es el que mas puntos

anota, pero a la vez es uno de los que mas puntos pierde, o que conlleva al

PODIUM, Vol. 7 No. 22
septiembre — diciembre 2012
12



equipo a perder el partido bajo ciertas condiciones, siendo por demas un jugador
menos integral en comparacion con otros.

La Tabla 4 refuerza el planteamiento anterior, dado que es imposible que tres
jugadores (A, B, C) con acciones que influyen significativamente distintos posean
un rendimiento igual. Valorando la Tabla 4, el jugador A es mas eficiente que el
resto, dado que la variable A.cero actua significativamente favorable en el
rendimiento final, la variables A.sld significativamente desfavorable, y la variable
A.neg aun mas significativamente desfavorable que la variable A.sld (Diferencia:
39.87 - 100.00= - 60.13 PP). Este ejemplo hipotético demuestra con sencillez que
la Frecuencia Porcentual no modela integralmente las cualidades de las variables
que procesa, solo describe aisladamente la influencia de una variable.

Es cierto, el rendimiento no depende de un solo factor (Fiedler, M. y col, 1974),
es multifactorial, y multifactoriales deben ser las variables que procesan los
modelos matematicos, siempre y cuando estas sean lo suficientemente
significativas como para catalogarlas de imprescindibles, simplificando el indice
matematico a un solo valor numérico.

Lo anterior facilita la toma de decisiones al clasificarse correctamente la
realidad en funcién de obtener un objetivo, interpretado por un concepto que rige
la construccién y utilizacién de un modelo de computo (Arsham 2006a-2006b), por
lo cual, la Frecuencia Porcentual no delimita correctamente al mejor jugador como
objetivo conceptual a alcanzar.

Desde hace tiempo existen soluciones matematicas que actuan como
alternativas a la Frecuencia Porcentual, éstas estiman al mejor jugador de una
forma mucho mas integral. Ejemplo: El calculo de la efectividad, ecuacion que
modela tres variables significativamente influyentes (Calero, 2007), o los modelos
estadisticos para determinar calidad o eficacia que incluyen un nimero mayor de
variables o tipos de acciones (Diaz, 1997; Coleman, 2002; Calero, 2007), estando
presentes en los mejores sistemas estadisticos del voleibol profesional, como el
VolleySoft MultiPasport y el DataVolley 2007 Profesional. La aplicacién de esas
soluciones provoca modificaciones sustanciales en el orden ascendente de los

mejores jugadores de un campeonato, en comparacion con el escalafén
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establecido con una Frecuencia Porcentual, derivando en una mejor interpretacion
de la realidad, y por ende, un incremento en la eficacia para la toma de decisiones.
Conclusiones

De forma general podemos concluir que:

1. Si bien es cierto que la Frecuencia Porcentual presenta un facil computo
como ventaja esencial, ésta delimita perfectamente un valor aislado que informa
sobre un suceso determinado.

2. Como modelo integral, la Frecuencia Porcentual no permite delimitar los
valores que influyen significativamente en el rendimiento final al incluir dos
variables en su computo y excluir otras significativamente influyentes, por lo cual,

ésta no cumple el objetivo de determinar al mejor jugador.

Nota de Autor

1. Las frases “Cada una de las partes de un todo” y “que recoge todos los
elementos o aspectos de algo”, representan los significados de las palabras
Integral e Integrador respectivamente; (Diccionario Encarta, 2009)
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