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RESUMEN

El Proceso Analitico Jerdrquico es una
herramienta matematica, ampliamente usada
en la toma de decisiones, destinada a la
deteccion de una jerarquia global en un
cuyos elementos se
relaciones de prioridad dos a dos. La
evaluacion de lanzadores de béisbol es una
componente estratégica fundamental del
desempefio de los equipos, la cual se puede
plantear en términos de un problema de toma

conjunto conocen

de decisiones multicriterio. En este trabajo se
elaboran modelos para clasificar el desemperfio
de lanzadores de béisbol en la MLB en los roles
de abridor y relevista haciendo uso del Proceso
Analitico Jerdrquico. Los modelos permiten
evaluar el desempenio integral del lanzador.
Los modelos fueron aplicados en la evaluacion
de abridores para el premio Cy Young de la
temporada 2021 y en la evaluacion de relevistas
para los premios Trevor Hoffman y Mariano
Rivero en la temporada 2017. Igualmente, los
modelos permitieron evaluar la trayectoria de
un conjunto de abridores
venezolanos que realizaron su carrera en la
MLB. Los resultados obtenidos
satisfactorios y confirman la eficiencia y
factibilidad de los modelos propuestos.

emblematicos

fueron

ABSTRACT

I
The Hierarchical Analytical Process is a

mathematical tool, widely used in decision
making, intended for the detection of a global
hierarchy in a set whose elements are known
priority The
evaluation of baseball pitchers is a fundamental
strategic component of team performance, such
an evaluation can be posed in terms of a
multicriteria decision-making problem. In this

two-to-two relationships.

work, original models are developed to classify
the performance of baseball pitchers in the
MLB in the roles of starter and reliever using
the Hierarchical Analytical Process. The
models to evaluate the integral
performance of the launcher. The models were

allow

applied in the evaluation of starters for the Cy
Young Award for the 2021 season and in the
evaluation of relievers for the Trevor Hoffman
and Mariano Rivero awards in the 2017 season.
Likewise, the models allowed evaluating the
trajectory of a group of starters emblematic
Venezuelans who made their career in the
MLB. The results obtained were satisfactory
and confirm the efficiency and feasibility of the
proposed models.
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INTRODUCCION

El béisbol es uno de los deportes donde en
cadajuego se extraen y almacenan la mayor
cantidad de datos estadisticos (Huang y
Hsu, 2021), se llevan registros de cada
entrada, de cada juego, de cada serie, de
cada temporada, se llevan los datos
individuales, por equipo y por posicion.
Esto es, de manera permanente los
espectadores estdn expuestos a que se
rompa una marca, un record. Los fanaticos
de los equipos desean ser testigos en el
estadio o a través del juego televisado, de
un eventual suceso historico. Al final de la
temporada regular de las grandes ligas
(MLB, por sus siglas en inglés) se elige al
jugador mas valioso por cada liga, al mejor
lanzador, al novato del ano, y a los guantes
de oro, que corresponden a los mejores
jugadores defensivos por posicion. La
definicion de los ganadores de estos
premios. Y como agregan, (Lanoue &
Revetta, 1993; Haupert, 2007a; Real, 2019;
Brown, 2022), la resoluciéon de problemas
de arbitrajes salariales, la contratacion de
agentes libres y las ndominas de equipos
cada vez mads costosas son aspectos que
intervienen en la valoracion del desempertio
de los jugadores. Este conjunto de factores
y su amplia tradicién cultural y popular ha
convertido al deporte del béisbol en una
industria multimillonaria, los acuerdos de
licencia y patrocinio, los contratos de
transmision de los juegos y las ganancias
producidas por la asistencia a los estadios,
generan cuantiosos beneficios (Haupert,
2007b; Powers, 2015; Lee, 2018).

En el juego de béisbol, como en todos los
deportes de equipo, la victoria solo se
puede alcanzar por el aporte y el esfuerzo
de todos los jugadores. La ofensiva es una
de las areas de desempeno del béisbol que
mas pasiones despierta, mas aun por lo
complicado que resulta la accion de batear.
Se debe golpear con un bate de no mas de
1.07 m de largo y de un didmetro de 7 cm
en su parte mas gruesa, una esfera de 22.5
cm de circunferencia que pesa 149 gr y que
puede viajar a una velocidad de mas de 90
millas por hora, recorriendo la distancia del
box al home en 0.42 segundos y ademads,
variando su recorrido en el aire (Vistuer-
Valdés, 1995). Sin embargo, a pesar de lo
sefalado arriba, es la posicion del lanzador
la que posee una importancia decisiva y
fundamental para alcanzar el triunfo en un
juego de béisbol. Las principales armas de
un lanzador son su velocidad y el control
de sus lanzamientos y se ha investigado y
documentado el impacto de estas
habilidades en el desempefio del propio
equipo disminucién  del
rendimiento  ofensivo  del  equipo
adversario (Chen & Chen, 2009; Gould &
Winter, 2009). Los lanzadores se clasifican
en abridores y relevistas. El abridor es el
que inicia el partido y se desea que se
mantenga lanzando durante la mayor
cantidad de entradas posibles. El relevista
es quien reemplaza al abridor cuando sus
capacidades disminuyen o por razones
estratégicas que se presenten durante el
juego (Chen et al., 2010).

y en la
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Todo este marco deportivo y econdmico
plantea la necesidad de disponer de
instrumentos  de  calificacion  del
desempenio de los jugadores de béisbol. El
proceso analitico jerarquico (AHP, por sus
siglas en inglés) es una herramienta
matematica desarrollada por Thomas Saaty
en los afios 80 destinada a obtener la mejor
decision a partir de una serie de valores
facilmente medibles por los usuarios
(Saaty; 1980, 1990, 2008). Su flexibilidad y
simplicidad matematica lo ha convertido
en una herramienta favorita de la toma de
decisiones en las areas de la ingenieria, la
industria de alimentos, los negocios, la
ecologia, la salud y el gobierno; por no
mencionar que algunas de ellas (Vargas,
1990; Apostolou & Hassel, 1993; Vaidya &
Kumar, 2006; Liberatore & Nydick, 2008;
Ho, 2008; Ho & Ma, 2018; Veisi et al., 2022;
Panchal & Shrivastava, 2022). En los
deportes se ha aplicado con éxito en el
futbol, el béisbol, el baloncesto, el atletismo,
el hockey, el tenis y el futbol americano
(Nisel & Ozdemir, 2016) y en la evaluacién
general de la industria deportiva (Yong,
2021; Erturan-Ogut & Kula,2022).

En el béisbol se ha empleado de manera
particular, para la evaluacion ofensiva de
jugadores (Lanoue & Revetta, 1993), en la

METODOLOGIA
|
En este trabajo se proponen dos modelos de

evaluacion del desempefio de lanzadores
de béisbol, uno para abridores y el otro
para relevistas. La investigacion es una
contribucion original en el empleo del
AHP en

método la evaluacién del

clasificacion de los equipos dentro de una
liga (Nishizawa, 1995), para clasificar a los
agentes libres (Bodin, 1999), para clasificar
a jugadores dentro de un equipo (Bodin &
Epstein, 2000),
entrenadores (Wan et al., 2014), en la
prediccion del equipo campedn de la Liga
Americana (Manoj et al., 2017) y en el
estudio de la relacion entre el desempeno
del jugador y su salario (Chen et al., 2018).
Continuando con el deporte del béisbol,
también se ha usado la técnica de analisis
envolvente de datos (DEA, por sus siglas en
inglés) y en este sentido se pueden
mencionar las contribuciones siguientes:
Mazur (1994) y Anderson & Sharp (1997)
quienes lo utilizaron para evaluar el

en la evaluaciéon de

desempeno individual de jugadores en la
MLB. Howard & Miller (1993) hacen uso de
DEA, definiendo como entradas a los
indicadores de desempeno de los jugadores
de béisbol de la MLB y como salida a sus
salarios y asi determinar los jugadores que
valorados 'y
finalmente; Micelli & Volz (2012) examinan
el desempefio individual de jugadores en
cuanto a su votacion para integrar el salén
de la fama del béisbol de los Estados
Unidos.

estarian sobre o sub

desempeiio de lanzadores de béisbol. Hasta
la fecha, para el mejor saber de los autores,
el desempefio de lanzadores en su rol de
abridor se ha evaluado a través de DEA
(Chen y Johnson, 2010) y empleando un
modelo combinado AHP — TOPSIS en la
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liga de béisbol profesional china (Chen et
al., 2014).

Los modelos propuestos
investigacion tienen por objetivo clasificar

en esta
el desempeno integral del lanzador. Esto
es, no solo su rendimiento como lanzador
sino también sus aportes ofensivo y
defensivo y adaptarlos a las exigencias de
las ligas Americana y Nacional de la MLB.
Método AHP

A menudo, en los procesos de toma de
decision es necesario asignar un valor de
prioridad a cada alternativa y seleccionar
aquella con el maximo valor. Esto es, dado
un conjunto de alternativas X' = {x4, ..., X}
y un conjunto de criterios C = {cy, ..., cp}
que son caracteristicas que hacen preferible
una alternativa en lugar de otra con
respecto a una meta dada. Se debe
determinar un vector de pesos w =
Wy, ..., wp,)T donde w; es un valor que
estima de manera coherente la prioridad de
la alternativa x;. En el sentido que mientras
mas grande sea w;, mejor resultara elegir la
alternativa i—€ésima. Por ejemplo, si w =
(0.3,0.2,0.4,0.1)7 resultard x3 > x; > x, >

Figura 1. Arbol de jerarquias

Nivel 0

Nivel 1

' Meta I

Criterio 2

x4 donde x; > x; significa que la alternativa
x; se prefiere a la x;. Posibles empates se
expresan como Xx; ~ X;.
El AHP puede
problemas de toma de decision que
involucran una meta y un conjunto finito
de alternativas. Luego, considerando los
diferentes criterios (y subcriterios) deben
generarse las prioridades que permiten
tomar una decision. Ahora bien, esto
requiere descomponer la decisiéon en las
siguientes etapas (Saaty, 2008):
1. Definir la estructura jerdrquica del
problema desde la parte superior con la
meta, los niveles intermedios con los

meétodo aplicarse a

criterios y subcriterios y en el nivel
inferior las alternativas (ver Figura 1).

2. Construir un conjunto de matrices de
comparacion pareadas. Cada elemento
de un nivel superior es usado para
comparar los elementos en el nivel con
respecto a él, localizado
inmediatamente por debajo.

3. Calcular la consistencia de las matrices
de comparacion.

4. Determinar el vector de prioridades.

N

Nivel 3
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Si hay n criterios se deben hacer n(n — 1) /2

comparaciones.  Para  hacer  estas
comparaciones, se emplea una escala de
numeros que indica cuantas veces es mas
importante (o dominante) un elemento con
respecto a otro, en referencia al criterio con
el cual se hace la comparacion. La Tabla 1
presenta la escala numérica propuesta por
Saaty (1980) para establecer los grados de
preferencia entre dos elementos que se
comparen.

Las comparaciones se recogen en la matriz

de comparaciones pareadas A = (a;;
p p ( Y )nxn

estructurada como

a1 Qg2 Ain
a1 Qp; aon

A=| ¢ ; : (1)
ap1  Qn2 Apn

donde cada elemento a;; > 0 expresa la
preferencia de c; sobre c¢;. En forma mas
precisa, segin la teoria de Saaty (1980),
cada elemento se supone que es descrito

como el cociente de dos pesos
Wi
ajj = — Vij (2)

Wi

Tabla 1. Escala numérica fundamental de Saaty

Igual importancia

Importancia débil

Importancia moderada

Importancia algo mas que moderada
Fuerte importancia

Importancia algo mas que fuerte
Importancia muy fuerte

Importancia muy, muy fuerte
Extrema importancia

O 00 NI O U1 I WO N =

Esto significa que la matriz (1) queda
descrita por

wi/wy wy/w, wy /Wy
A= WZ{WI Wz{Wz Wz{Wn 3)
Wn/Wl Wn/WZ Wn/Wn

De donde resulta la condicién del inverso
multiplicativo a;; = 1/aj; V;; que permite
reescribir la matriz de comparaciones en la
forma

1 ai» A1n
ae(Ve )
1/ay, 1/ay, .. 1

En palabras, esta estructura simplificada de
la matriz de comparaciones implica que si
el criterio ¢; posee una importancia moderada
(ver Tabla 1) con respecto al criterio ¢;, o
sea, ¢;/c; = 3/1 entonces se deduce que la
relacion entre ¢; y ¢; es 1/3. Un experto
racional deberia formular sus preferencias
(2) en forma exacta. Esto significa que si se
escribe a;;aj;, y se aplica la condicion a;; =

w;/w; Vi,j se deduce la siguiente
expresion
@ = Wi Wj _ wW; 4
ijGk = — — = — = Qj
W] Wi Wi

Esto es, si todos los elementos de la matriz
de comparaciones satisfacen la condicién
(2) entonces resulta la relacién de
transitividad siguiente:
a;jajx = a Vi, j, k 5)

lo que significa que cada comparacion
por
a;ja; Vj.

directa a; se confirma una

comparacion indirecta
Formalmente, la transitividad asegura que
experto es capaz de dar
comparaciones pareadas perfectamente
consistentes no deberia contradecirse a si
Una matriz que verifica Ila
condiciéon de transitividad se dice que es

consistente. Ahora bien, la consistencia es

si  un

mismo.
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ocasionalmente lograda. Esto puede
observarse facilmente cuando se le solicita
al experto que emplee niimeros enteros y
sus reciprocos (escala de Saaty). Por
ejemplo, sia;; = 3y aj, = 1/2no es posible
determinar un valor consistente para a;.
Aun mas, el numero de transitividades
(i,j, k) independientes en una matriz de
orden n es igual a n(n—1)(n—2)/6. A
pesar de la dificultad de determinar una
matriz de comparaciones completamente
transitiva (consistente), la consistencia es
una propiedad muy deseable. Es por eso,
que ciertos de la
condicién (5) son tolerados a través de la

incumplimientos

Tabla 2. Valores de RI

definicién de una razén de consistencia
dada por

RC = CI/RI ©6)
con CI el indice de consistencia definido
como CI = (Aqr —n)/(n— 1) con A, 4, €l
autovalor maximo de la matriz Ay RI es el
indice aleatorio que corresponde a una
estimacion del promedio de CI para un
suficientemente grande de
de tamano generadas
aleatoriamente. Valores de RI aparecen en
la Tabla 2 (Alonso y Lamata, 2006).
Segun Saaty (1980), en la practica, deben
aceptarse matrices de comparacién con
valores de CR < 0.1.

conjunto

matrices n

n

3 4 5 6

7 8 9 10

RI

0.5247 0.8816 1.1086

1.2479

1.3417 1.4057 1.4499 1.4854

Finalmente, para extraer el vector de
prioridades se emplea el método de las
columnas normalizadas que requiere la
normalizacion de todas las columnas de la
matriz A de manera que todos sus
elementos sumen1, posteriormente se
toma el promedio por filas de la matriz de
comparaciones normalizada para obtener
los pesos wy, ..., wy,.

Modelos de lanzadores

Debido a que en la liga Nacional de la MLB
el lanzador toma turno ofensivo y en la liga
es por
bateador designado, se elaboraron cuatro
modelos: el de abridor y el de relevista para

Americana reemplazado un

cada liga. Para desarrollar los modelos se
conform6 un equipo de expertos cuyas
caracteristicas se recogen en la Tabla 3.

En la Tabla 4 se describen los distintos
coeficientes estadisticos utilizados en los
modelos de lanzadores propuestos. En las
Figuras 2, 3, 4 y 5 se muestran las
estructuras jerarquicas con sus pesos de
ponderacion calculados para los cuatro
modelos de lanzadores segtin su tipo y liga
donde juega. Los pesos se obtuvieron
aplicando la metodologia AHP vy
combinando los resultados de los 5
expertos mediante la media geométrica.
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Tabla 3. Equipo de expertos

EXPERTO EXPERIENCIA
Exdirector deportivo del diario El Nacional. Director y creador de El Emergente

! y comentarista del equipo Cardenales de Lara.
Comunicador social graduado de la Universidad Monteavila, periodista

2 deportivo con experiencia en los diarios Meridiano y 2001, entre otros medios
deportivos.

3 Periodista egresado de la Universidad Catolica Andrés Bello, creador de
contenidos de béisbol, redactor en El Emergente.

4 Periodista deportivo con mas de 40 afios de experiencia en redaccion deportiva
entre El Nacional y El Emergente.

5 Periodista, integrante del departamento de prensa del equipo Tiburones de La

Guaira y jefe del departamento de prensa de Centauros de La Guaira.

Tabla 4. Coeficientes estadisticos usados en los modelos para evaluar el desemperio de los lanzadores

Indicador Descripcion Formula de computo
Coeficiente defensllvo: refleja el p_orcenta]e c%e Fld = (0 + 4)/(0 + A + E)
Fld veces que un jugador defensivo maneja . ;
0:Outs, A: Asistencias, E: Errores
correctamente una pelota bateada o lanzada
Coeficiente defensivo con respecto a la liga: Si es Fld/ lgFld
Fld/ lgFld mayor que 1 el jugador defensivo se encuentrapor  IgF ld:promedio defensivo con
encima del promedio defensivo de la liga respecto a la liga
Promedio de carreras: Corresponde al promedio ERA = (9*ER)/IP
ERA de carreras limpias otorgadas por un lanzador ER:carreras concedidas
durante un juego. IP: entradas lanzadas
Walks and Hits per Innings Pitched: Evalua la WHIP = (BB + H)/IP
WHIP capacidad del lanzador para mantener jugadores H:Hits
fuera de las bases. BB: Bases po bolas
AVE Promedio de bateo en contra: Es la tasa de Hits por AVE = H/AB
turno al bate contra un lanzador. AB:Turnos al bate
Lanzamientos por entradas lanzadas: Evalta la
e P/IP
P/IP eficiencia de un lanzador para hacer out a los , .
P: Numero de lanzamientos
bateadores.
W —1L Coeficiente de victorias y derrotas W—-L=W/W+L)
S—-0S Juegos salvados sobre oportunidad de salvados S/0S
AVG Promedio al bate (jugador a la ofensiva) AVG = H/AB
Coeficiente de embase: Refleja que tan a menudo OBP = H + BB + HBP
OBP se embasa un jugador por vias diferentes al error AB + BB + HBP + SF
defensivo. HBP: Golpeado por lanzador
SF:Elevado de sacrificio
Coeficiente de remolque: Representa el numero SLG
SLG de bases alcanzadas por un bateador por turnoal = (H+2#*2B+3*3B+ 4% HR)/

bate. 2B:Doble,3B: Triple, HR: Homeru
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Figura 2. Modelo 1 de lanzador abridor de la lign Americana

Calificacion Lanzadores
Abridores de la MLB

1
\J \i
Aspectos Eficacia de 86%
14% Defensivos Lanzamiento
T |
Y Y Y A Y Y Y
FLD% FLD%/LFLD% ERA W-L% WHIP AVE PP
2% 12% 37% 3% 23% 15% 7%
< v J L ~ J
14% 86%
\ J
B
100%
Figura 3. Modelo 2 de lanzador relevista de la liga Americana
Calificacion Lanzadores
Relevistas de la MLB
1
¥ ]
Aspeclos Eficacia de 86%
14% Defensivos Lanzamiento !
T T
Y v Y Y v \ A
FLD% FLDW/LGFLD% ERA W-L% WHIP AVE SIS
296 12% 20% 4% 13% 8% 40%
~ ~ J ~ ~
14% 86%
\ J
£
100%
Figura 4. Modelo 3 de lanzador abridor de la liga Nacional
Calificacion Lanzadores
Abridores de la MLB
' '
Aspectos Eficacia de Aspectos
17% Defensivos Lanzamiento s Ofensivos ™
T T T
T 2 | \ ¥ A\ A AJ Y ¥ \ 4
FLD% FLDWALOFLD% ERA W-L% WHIP AVE PP AVG 0BP SLG
L W% 3 3% 2% 14% o 5% 19% 1% :
17% 76% %
100%
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Figura 5. Modelo 4 de lanzador relevista de la liga Nacional

Calficacion Lanzadores

Eficacia de

179 Lanz

A continuacion se ahonda brevemente en el
procedimiento de
diferentes pesos de los modelos. Se va a
considerar como ejemplo parte del modelo
1 de la Figura 2.

Para determinar los pesos del nivel de
criterios se aplicaron encuestas a los cinco
expertos. El experto 1 respondiéo como se
indica en la Tabla 5. De donde resulta la

obtencion de los

matriz de comparacion pareada

a=(; %9 @)

Aplicando un procedimiento similar se

computan las matrices de los expertos
restantes

Az—(é 0.1167)’1‘13
=(; 0.1143)'144
e "
=(7 1 )

Estas matrices se combinan en una sola,
mediante el calculo de la media geométrica.
Luego, la matriz resultante se normaliza a
través de la suma por columna y el vector
de prioridades se obtiene computando el
promedio de las filas de la matriz
normalizada. Las operaciones pueden
apreciarse en la Tabla 6.

Tabla 5. Encuesta aplicada al experto 1 para evaluar su preferencia en el nivel de criterios del modelo de la

Figura 2

19 1/7 15 113 1 3

5 7 9

Aspecto defensivo

X Eficacia de lanzamiento

Tabla 6. Vector de pesos resultantes en el nivel de criterios del modelo de la Figura 2

Matriz de comparaciones (media geométrica)

1 0.17
6 1

Para entender como se trabaja en el nivel de
subcriterios del modelo 1 de la Fig. 2 se
muestra como se obtienen los pesos de los
subcriterios coeficiente defensivo (Fld) y
coeficiente defensivo con respecto a la liga

Matriz normalizada

0.14 0.14
0.86 0.86

Vector de pesos

0.14
0.86

(Fld/ lgFld). Luego de consultar a los
expertos y de agregar las matrices de
través de
geométrica se obtienen los resultados de la
Tabla 7.

comparacion a la media
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Tabla 7. Vector de pesos resultantes en parte del nivel de subcriterios del modelo 1 de la Figura 2

Matriz de comparaciones (media geométrica)

1 0.2
1
Finalmente, los pesos del nivel de

subcriterios defensivos (0.167, 0.833)7 se
multiplican por el peso del aspecto defensivo
(0.14). Lo que origina (0.02, 0.12)" y de
esta manera se determina la distribucién de
la importancia de un 14 % que los expertos

RESULTADOS y DISCUSION

|
En esta seccion, los distintos modelos

jerarquicos de lanzadores seran evaluados
mediante cuatro pruebas. En la primera, se
aplicard a los tres finalistas abridores, tanto
de la Liga Americana (Modelo 1) como de
la Liga Nacional (Modelo 3) del premio Cy
Young del afio 2021. En la segunda, a los tres
finalistas relevistas del premio Trevor
Hoffman del afio 2017 (Modelo 4). En la
tercera, a los tres finalistas relevistas del
premio Mariano Rivera del afo 2017
(Modelo 2). Finalmente, la cuarta prueba, se
aplicara a un conjunto de abridores

Vector de pesos
0.167
0.833

Matriz normalizada
0.167 0.167
0.833 0.833

otorgaron al aspecto defensivo dentro de los
subcriterios coeficiente defensivo y coeficiente
defensivo con respecto a la liga. Repitiendo
este procedimiento se obtienen los pesos
restantes del modelo 1 de la Figura 2 y de
cualquiera de los otros tres modelos que
aparecen en la Figuras 3, 4y 5.

venezolanos que hicieron carrera en la MLB
(Modelo 1). Todas las estadisticas
necesarias se consultaron sin dificultad en
los sitios web de la mlb y de la cadena

deportiva de TV espn.
Prueba 1: Premio Cy Young Liga
Americana.

Los finalistas para el premio Cy Young
durante la temporada 2021 de la Liga
Americana fueron los abridores: Gerrit
Cole (Yankees), Lance Lynn (White Sox) y
Robbie Ray (Blue Jays). Se empled el Modelo
1 y las estadisticas consultadas de los
lanzadores aparecen en la Tabla 8.

Tabla 8. Estadisticas de abridores finalistas de la Liga Americana para el premio Cy Young de 2021

Fld Fld/lgFld ERA W-L WHIP AVE P/IP
Gerrit Cole 1.00 1.02 3.23 0.67 1.06 0.223 16.37
Lance Lynn 0.80 0.81 2.69 0.65 1.07 0.209 17.07
Robbie Ray 0.95 0.96 2.84 0.65 1.04 0.210 16.25

Dado que las estadisticas ERA, WHIP,
AVE y P/IP son inversas (un mejor
resultado corresponde a un minimo), para
utilizarlas dentro del formalismo AHP
deben transformarse en directas. A ese fin

se determinaron los peores resultados
durante el ano 2021 para esas estadisticas
y luego se sustrae de esa cantidad la
estadistica real con el objeto de obtener el
equivalente directo. Los peores resultados

Teppa & Fernandez, Modelo para la seleccion... empleando el Proceso Analitico Jerarquico..., p. 7-22



Revista Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Universidad de Carabobo - Venezuela

Afio 16, Vol. VIII, N° 30
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

fueron ERA =5.82,WHIP = 1.53,AVE =
0290 y P/IP=1785. Luego de
normalizar cada columna dividiendo por
la suma de los valores de esa columna y
multiplicando por el vector de pesos de los

subcriterios del modelo 1 se obtiene el
resultado de la Tabla 9 (se esta aplicando
el método de la columna normalizada
descrito al final de la seccion 2)

Tabla 9. Resultados de la aplicacion del modelo 1 a los abridores finalistas de la Liga Americana para el

premio Cy Young de 2021

o) Ponderacion Vector
= 3’3 é 0 E L; é iz de
= 3 = 2 z < A~ subcriterios
2 (Modelo 1) pesos
Gerrit ) 3636 03636 02977 03395 03310 02939 03834 *  Fld 002 = 0321 Oermit
Cole Cole
Lance 2000 02909 03598 03295 03239 03553 02021 Fld/gkl 1, 0329 Lance
Lynn d Lynn
Robbie . s 03455 03425 03310 03451 03509 0.4150 ERA 037 0349 Robbie
Ray Ray
W-L 003
WHIP 023
AVE 015
P/IP  0.07

Como se puede observar, la mejor
alternativa arrojada por el modelo fue el
lanzador Robbie Ray quien finalmente
fue distinguido como el ganador del
premio Cy Young 2021 de la Liga
Americana.

Prueba 1: Premio Cy
Nacional.

Young Liga

Luego de convertir las variables inversas
en directas y efectuar la normalizacion
por columnas de las estadisticas de los
abridores finalistas de la liga Nacional
del premio Cy Young de la temporada
2021 se obtienen los resultados de la
aplicacién del modelo 3 en la Tabla 10.

Tabla 10. Estadisticas normalizadas de los abridores finalistas de la Liga Nacional para el premio Cy

Young de 2021

17

Fld Fld/Igfld ERA

W-L WHIP

AVE P/IP AVG OBP SLG

Corbin Burnes 0.3299  0.3299 0.3463
Max Scherzer 0.3422 0.3422 0.3432
Zack Wheeler 0.3279 0.3279 0.3105

0.3337 0.3315

0.3822 0.3764
0.2831 0.2921

0.3309 0.2500 0.4873 0.5525 0.4464

0.3903 0.3212 0.0000 0.0000 0.0000
0.2788 0.4288 0.5127 0.4475 0.5536

Después de multiplicar los resultados de
la Tabla 10 por el vector de pesos de los

subcriterios del modelo 3 de la Fig. 4

resulta el vector de prioridades
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(0.34,0.33,0.33)" lo que indica que la
eleccion que satisface de manera integral
todos los
abridor

atributos corresponde al
Corbin quien
precisamente fue el ganador del premio

Burnes

Cy Young por la Liga Nacional en 2021.
Prueba 2: Premio Trevor Hoffman
temporada 2017 (Liga Nacional).

Luego de convertir las variables inversas
en directas (Peores estadisticas del afio
2017: ERA = 5.52, WHIP = 1.54,AVE =
0.308) y efectuar la normalizacion de las
estadisticas de los relevistas finalistas de
la liga Nacional del premio Trevor
Hoffman de la temporada 2017 se
obtienen los resultados de la aplicacion
del modelo 4 en la Tabla 11.

Tabla 11. Estadisticas normalizadas de los relevistas finalistas de la Liga Nacional para el premio Trevor

Hoffman de 2017
F1d F1d/1gFld ERA W-L WHIP AVE S/0S  AVG OBP SLG
Wade Davis 0.3371 0.3371 0.2885 0.3571 0.2548 0.3202 0.3448 0.0000 0.0000 0.0000
Kenley Jansen 0.3248 0.3248 03763 0.5357 0.5032 03438 0.3471 1.0000 1.0000  1.0000
Corey Knebel 0.3381 0.3381 0.3351 0.1071 0.2420 0.3360 0.3081 0.0000 0.0000 0.0000

Después de multiplicar los resultados de
la Tabla 11 por el vector de pesos
(0.03,0.14,0.18,0.04,0.11,0.07,0.35, 0.05, 0.(
de los subcriterios del modelo 4 de la Fig.
5 resulta el vector de prioridades
(0.30,0.42,0.28)" lo que indica que la
eleccion que satisface de manera integral
todos los atributos corresponde al
relevista ~ Kenley  Jansen  quien
precisamente fue el ganador del premio
Trevor Hoffman por la Liga Nacional en
2017.

Prueba 3:
temporada 2017 (Liga Americana).
Luego de convertir las variables inversas

Premio Mariano Rivera

en directas y efectuar la normalizacién

de las estadisticas de los relevistas
finalistas de la liga Americana del

1, 0éMio Mariano Rivera de la temporada

2017 se obtienen los resultados de la
aplicacion del modelo 2 en la Tabla 12.
Después de multiplicar los resultados de
la Tabla 12 por el vector de pesos de los
subcriterios del modelo 2 de la Fig. 3
resulta el vector de prioridades
(0.31,0.36,0.33)" lo que indica que la
eleccion que satisface de manera integral
todos los atributos corresponde al
relevista  Craig  Kimbrel  quien
precisamente fue el ganador del premio
Mariano Rivera por la Liga Nacional en
2017.

Tabla 12. Estadisticas normalizadas de los relevistas finalistas de la Liga Americana para el premio

Mariano Rivera de 2017
F1d Fld/1gFld ERA W-L WHIP AVE S/OS
Ken Giles 0.3214 0.3214 0.2930 0.2900 0.3261 0.3051 0.3555
Craig Kimbrel 0.3571 0.3571 0.3722 0.3900 0.3739 0.3559 0.3365
David Robertson 0.3214 0.3214 0.3348 0.3186 0.3000 0.3390 0.3281

Teppa & Fernandez, Modelo para la seleccion... empleando el Proceso Analitico Jerdrquico..., p. 7-22

18



Revista Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Universidad de Carabobo - Venezuela

Afio 16, Vol. VIII, N° 30
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Prueba 4:

En esta ultima prueba, se evaluaran una
serie de lanzadores abridores venezolanos
emblematicos de la historia de la MLB.
Los mismos son: Carlos Zambrano,
Wilson Alvarez, Freddy Garcia, Johan
Santana y Félix Hernandez. Durante esta
prueba se utilizard el Modelo 1. Sin
embargo, al tratarse de una serie de
lanzadores que jugaban en diferentes

décadas, no se tomara en cuenta el

coeficiente defensivo con respecto a la liga
(estadistica de aparicion mas reciente) por
lo que el coeficiente defensivo absorbera el
total de 14%. La Tabla 13 muestra las
(directas) de
Después de efectuar la

estadisticas todos los
lanzadores.
normalizacion y la multiplicacion por el
vector de pesos
(0.14,0.37,0.03,0.23,0.15,0.07)" del
modelo 1 se obtiene la clasificacion de la

Tabla 14.

Tabla 13. Estadisticas de abridores venezolanos emblemdticos que hicieron carrera en la MLB

Fld ERA W-L WHIP AVE P/IP
Carlos Zambrano 0.9480 3.33 0.5919 0.6570 0.1060 1.9900
Wilson Alvarez 0.9700 3.03 0.5258 0.4000 0.0940 2.2100
Freddy Garcia 0.9700 2.84 0.5909 0.4900 0.0840 2.8800
Johan Santana 0.9460 3.79 0.6406 0.6600 0.1140 3.2500
Felix Hernandez 0.9640 3.57 0.5541 0.5800 0.1000 3.2500

Tabla 14. Ranking de lanzadores abridores venezolanos conforme a su carrera en la MLB

LANZADOR

Ponderacion

Johan Santana
Félix Hernandez
Carlos Zambrano

Freddy Garcia

Wilson Alvarez

0.227
0.210
0.207
0.180
0.176

CONCLUSIONES

|
Un enfoque cientifico basado en la

metodologia AHP puede ser empleado en
el analisis del desempefio deportivo y de

esta manera contribuir en la definicion de
estrategias de juegos, en el otorgamiento de
premios y en la resolucion de problemas
En
elaboraron varios modelos que permiten

salariales. esta investigacion se
seleccionar lanzadores de béisbol en sus
roles de abridor y relevista a través de la

evaluacion de su desempeno deportivo

integral a través de la metodologia AHP.
Los diferentes modelos fueron validados
mediante la adjudicacion de premios
emblematicos de la MLB para abridores
(Cy Young) y relevistas (Mariano Rivera y
Trevor Hoffman). Los resultados de los
modelos coinciden con los ganadores de los
premios para las temporadas que se
consideraron confirmando la factibilidad
de los modelos propuestos. Una
contribucion de los modelos es que no
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requieren la participacion del equipo de
expertos en la fase de evaluacién de los
jugadores debido a que las variables de los
modelos son todas
correspondiendo a las estadisticas de
desempefio del jugador. Aunque los
modelos se pensaron para emplearse en las
grandes ligas de los Estados Unidos son lo

numeéricas
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