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RESUMEN:

Esta investigacion tiene el objetivo de analizar la
eficiencia de organizaciones del deporte formativo,
mediante la aplicacién de un Analisis de Datos
Envolvente (DEA) a las 24 federaciones provinciales del
Ecuador, considerando como output a las medallas de
oro, plata y bronce obtenidas en los torneos
organizados a nivel nacional por el Ministerio del
Deporte en el afo 2015. Se establece como inputs a las
variables presupuesto del organismo deportivo, nimero
de deportistas participantes por la federacién, poblacidn
de la provincia entre 5 a 19 afios, el valor agregado
bruto no petrolero provincial. Los resultados revelan
que siete federaciones provinciales son eficientes
técnicamente, y solo dos de éstas estan ubicabas entre
las diez que perciben una mayor asignacion publica,
mientras que las otras cinco estan por debajo de la
media presupuestaria provincial.

Palabras claves: deportes, DEA, medicién del
desempefio

ABSTRACT:

This research has the objective of analyzing the
efficiency of training sport organizations by applying a
Data Envelopment Analysis (DEA) to the 24 province
federations of Ecuador, considering as output the gold,
silver and bronze medals obtained in the tournaments
organized at the national level by the Ministry of Sports
in 2015. The inputs are variables such as; the budget of
the sport organization, number of the athletes that
belongs to the federation, population of the province
between 5 and 19 years, province Gross Value Added
without consider oil production activity. The results
reveal that seven province federations are technically
efficient, and only two of these are ranked among the
top ten receiving a larger public allocation, while the
other five are below the province budget average.
Keywords: sports, DEA, performance measurement
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1. Introduccion

El deporte se ha convertido en un fendmeno de la sociedad con impacto en la cultura y la
economia, y que ha captado una gran repercusion mediatica y seguimiento (Cabello, Rivera,
Trigueros & Pérez, 2011). El deporte impacta en la calidad de vida de la poblacion, en la salud,
en la educacidén, en los sistemas de organizacion comunitaria (Reyes Bossio, 2006). La actividad
deportiva en su gestidon y resultados depende en gran medida de la economia de un pais, asi
como también el deporte contribuye al desarrollo econdmico (Arias, 2009).

El deporte es de alta importancia para la politica publica, puesto que es el fendmeno cultural
mas destacado de la sociedad contemporanea, y es con base en este criterio que el gobierno y
la gestion deportiva se relacionan en las diversas aristas sociales. La politica deportiva es una
funcion que le corresponde al estado, que actuara de acuerdo a la ideologia de quien la
conduzca (Reyes Bossio, 2006).

La gestion del deporte y su organizacion en instituciones han sido estudiadas por su
combinacidon entre el sector privado y el publico. Cabello, Rivera, Trigueros y Pérez (2011)
realizan la revision de diversos autores y resumen que existen diferentes modelos de gestion
deportiva a nivel mundial, pero sefalan que el modelo de estructura federativa del deporte es el
gue se destaca, por ser el mas extendido y exitoso, se caracteriza por constituirse por
organizaciones privadas no lucrativas, con régimen fiscal favorable y con dependencia de
subvenciones publicas.

Arias (2009) destaca que uno de los problemas de investigacion en la disciplina de la Economia
del Deporte es medir la eficiencia del gasto en deporte, y aporta en la conceptualizacidon de las
variables que intervienen; como son la inversion, que es definida como el conjunto de recursos
(humanos, materiales y monetarios) para generar atletas con grandes posibilidades de obtener
medallas. El rendimiento que se define como el resultado obtenido del entrenamiento deportivo,
que radica en alcanzar o superar determinadas metas; y el beneficio en el deporte que es el
logro del maximo rendimiento posible, el cual se expresa en medallas, trofeos y premios
obtenidos.

El deporte tiene diferentes fases con el objetivo de convertir a un individuo con potencialidades
deportivas en un atleta de alto rendimiento, y para el caso de Ecuador el proceso de la
formacion de un deportista de alto rendimiento abarca cuatro fases: la iniciacién deportiva
(hasta los 14 afios), el perfeccionamiento atlético (de 15 a 17 afos), especializacion deportiva
(de 18 a 20 afos), alta maestria deportiva (mas de 20 afios).

La formacién de deportistas con potencial de alto rendimiento de forma continua es un proceso
fundamental, con el objetivo de garantizar la obtencidon de resultados deportivos internacionales
de relevancia.

En Ecuador, la gestion de las actividades deportivas esta regulada por la Ley del Deporte,
Educacién Fisica y Recreacion que esta vigente desde el 2010, y su cumplimiento depende del
Ministerio de Deporte.

Las organizaciones deportivas en el Ecuador son entidades sin fines de lucro con propdsitos
social y publico, con objetivos definidos de acuerdo a su ambito de competencia. Estan bajo la
regulacion del Ministerio de Deporte y reciben asignaciones de fondos publicos, para cumplir
con las metas establecidas en la legislacidn.

El deporte en Ecuador se clasifica en Deporte Formativo, Deporte de Alto Rendimiento, Deporte
Profesional y Deporte Adaptado y/o Paralimpico. El Deporte Formativo comprende actividades
gue desarrollan las organizaciones deportivas con fines de blsqueda y seleccion de talentos,
iniciacion deportiva, ensefianza y desarrollo.

La estructura del deporte formativo en el Ecuador se da de la siguiente manera:
a) Clubes Deportivos Especializados Formativos;
b) Ligas Deportivas Cantonales;



c) Asociaciones Deportivas Provinciales;
d) Federaciones Deportivas Provinciales;
e) Federacidon Deportiva Nacional del Ecuador (FEDENADOR); v,
f) Federacidon Ecuatoriana de Deporte Adaptado y/o Paralimpico.

Las Federaciones Deportivas Provinciales son el eje del Deporte Formativo, cuyo objetivo
principal es asegurar el desarrollo del atleta a nivel provincial, para que sea capaz de participar
en eventos deportivos nacionales cumpliendo con los mejores estandares de formacion. Para
cumplir con este principal propdsito, las Federaciones Provinciales se articulan con las
asociaciones deportivas provinciales y ligas deportivas cantonales, aseguran el desarrollo de los
deportes a cargo de cada una de las asociaciones, y administran y mantienen las instalaciones
deportivas en buenas condiciones, para garantizar el uso de las mismas de manera eficiente y
solidaria.

Las Federaciones Deportivas Provinciales son las principales organizaciones del deporte
formativo, su enfoque se resume en formar a deportistas con potencialidades fisicas y técnicas
en atletas disponibles para iniciar un proceso de alto rendimiento, para lo cual reciben recursos
publicos y se autofinancian de forma privada. Estas organizaciones compiten entre si en un
ambito nacional, con una periodicidad anual en diferentes categorias y disciplinas deportivas, lo
cual permite medir de forma continua el rendimiento deportivo de estas instituciones.

El objetivo de esta investigacion es analizar la eficiencia de las Federaciones Deportivas
Provinciales del Ecuador, mediante la aplicacion de un Analisis de Datos Envolvente (DEA)
considerando diversos factores como la inversion y los recursos disponibles, y su incidencia en
los resultados deportivos nacionales para el ano 2015.

2. Aplicacion del método DEA en el deporte

Existe evidencia en la literatura de la economia del deporte sobre la aplicacion del método DEA,
con un enfoque hacia la evaluacidon de los resultados deportivos y los recursos puestos a
disposicidén para alcanzarlos. Es asi que se puede mencionar una serie de trabajos aplicados a
diferentes disciplinas deportivas como: el béisbol, el futbol americano, el tenis de campo, la
formula uno y el futbol, los cuales se describen a continuacion.

Lewis, Sexton, y Lock (2007), estudiaron los salarios de los jugadores, la eficiencia
organizacional y la competitividad en las Grandes Ligas de Béisbol (MLB). Los autores utilizaron
un modelo de DEA en dos etapas para determinar el salario minimo total del jugador, que se
requiere para ser competitivo desde 1985. Luego examinaron las tendencias de este salario y
determinaron cudntos equipos no fueron competitivos cada afio, debido al bajo salario total del
jugador. Por ultimo, examinaron la relacion entre la competitividad y el tamafio del mercado.

Collier, Johnson y Ruggiero (2010) aplicaron un modelo VRS DEA, orientado al output para
analizar la eficiencia de la produccién del futbol americano, para lo cual tomaron los datos de
los 32 equipos que participaron en la temporada regular de la Liga Nacional de Futbol
Americano (NFL), y encontraron resultados significativamente diferentes de los que
proporcionaron los métodos estandar del DEA u otros parameétricos, por lo que concluyen que el
meétodo utilizado contrarresta la cuestion de la endogeneidad con respecto a las estimaciones
de eficiencia y, por lo tanto, evitan sobrestimar la ineficiencia.

Ruiz, Pastor D. y Pastor J. (2011) evaluaron el desempeno de los tenistas profesionales desde la
perspectiva de la eficiencia de su juego, utilizando el andlisis DEA. Mediante la aplicacién del
método DEA generaron un indice del rendimiento general de los jugadores basado en las
estadisticas ATP, con respecto a los diferentes aspectos del juego. El analisis de benchmarking
del DEA también permitié identificar fortalezas y debilidades del juego de los jugadores. Para el
ranking de jugadores, los autores utilizaron la evaluacion de eficiencia cruzada, que compara a
los jugadores en una evaluacién de pares con diferentes patrones de juego.

Gutiérrez y Lozano (2012) evaluaron la eficiencia relativa de los equipos que participan en el



Campeonato Mundial de Constructores de Férmula Uno (F1), empleando un método no
paramétrico basado en el analisis DEA. El objetivo del trabajo fue medir el rendimiento de cada
constructor, comparando su eficiencia con respecto a todos los otros constructores
competidores. El estudio empled datos financieros y de desempefio para evaluar la proximidad
de los constructores a la frontera de mejores practicas. El analisis se realizé considerando los
resultados de las temporadas de F1 de 2003, 2006, 2008, 2010 y 2011. Los resultados
revelaron que se debe hacer una reduccién sustancial en el presupuesto de los constructores, a
lo largo de las temporadas, para ser eficientes en comparacion con los puntos de referencia
identificados.

Zambom-Ferraresi, Garcia-Cebrian, Lera-Lopez, y Iraizoz (2015) analizaron el rendimiento
deportivo de los equipos de futbol europeo que participaron en la Champions League (UCL),
durante las ultimas 10 temporadas (2004-2005 a 2013-2014). La eficiencia técnica se estimé
utilizando modelos DEA y se tomaron los datos proporcionados por la Unidn de Asociaciones
Europeas de Futbol (UEFA), para medir los resultados deportivos. Los hallazgos muestran, en
primer lugar, que existe un alto nivel de ineficiencia en la UCL durante el periodo estudiado,
sblo el 10% de los equipos parece ser eficiente. En segundo lugar, el campedn siempre es
eficiente. En tercer lugar, se identifico dos fuentes de ineficiencia: el derroche de recursos
deportivos y la seleccion de tacticas deportivas.

3. Determinantes del resultado deportivo

En la literatura econdmica existen diversos estudios que identifican las variables que definen el
resultado deportivo y, por otra parte, los factores o insumos que contribuyen a alcanzar o
explicar ese rendimiento logrado. Se ha considerado una serie de estudios que tiene como
objetivo explicar la eficiencia mediante un conjunto de variables explicativas, los cuales son
revisados a continuacion.

Johnson y Ali (2000) analizaron los factores econdmicos y politicos que determinan la
participacion de los paises en Juegos Olimpicos desde 1950, el resultado fue medido con base
en las medallas obtenidas en cada uno de los eventos de verano, y se evaluaron diversas
variables explicativas como PIB per capita, poblacidn, si es pais anfitrién o préximo al mismo,
sistema politico; entre otros aspectos. En el 2002, Johnson y Ali extienden su estudio
comparativo de los factores que inciden en el desempeiio de los paises en los Juegos Olimpicos
a los torneos de inviernos, e introducen una nueva variable que es el clima.

Moosa y Smith (2004) analizaron las variables que determinan el desempefio de los paises en
los Juegos Olimpicos de Sydney 2000, considerando once variables, entre indicadores de
desarrollo econdmico y de la actividad deportiva. Los autores definieron como variables
explicativas a la poblacién, PIB, nimero de atletas, proporcién de la poblacion mayor a 65
afos, proporcion de poblacidn urbana, gasto en defensa como porcentaje del PIB, gasto en
salud como porcentaje del PIB, gasto en educacion como porcentaje del PIB, gasto en salud per
capita, esperanza de vida al nacer, oferta caldrica diaria per capita, nimero de médicos por 100
habitantes y el indice de desarrollo del género.

Rathke y Woitek (2007) aplicaron un modelo de analisis de frontera estocastica para estimar la
distancia que existe desde los paises hasta la frontera de produccién de éxitos en Juegos
Olimpicos, desde los afios 1950s; midiendo el éxito mediante la participacion en medallas y
diplomas olimpicos, y considerando como inputs a la poblacién y al PIB. Entre sus hallazgos
seflalan que existen factores que marcan las diferencias entre los paises, como el
financiamiento para el deporte, métodos de organizacién, la organizacién y la cultura.

Buts, Du Bois, Heyndels, y Jegers (2011) analizaron los determinantes del éxito de un pais en
los Juegos Paralimpicos, utilizando datos de cuatro ediciones, a partir de 1996. A través de un
modelo Tobit, los autores encuentran que el producto interno bruto (PIB) per capita, la
poblacidn, relacién del nimero de participantes por cada milldon de habitantes, ser un antiguo
pais comunista, anfitridon de los Juegos Paralimpicos, ser un antiguo anfitrion, y la superficie



esta positivamente relacionada con el éxito medido por el niumero (ponderado) de medallas
ganadas. Otras variables fueron analizadas en este trabajo como la altitud y la temperatura.

Como conclusion de los trabajos anteriormente revisados, y los de otros autores como Lozano,
Villa, Guerrero y Cortés (2002); Hoffmann, Ging, y Ramasamy (2004); Bernard and Busse
(2004); Wu, Zhou y Liang (2009); Celik y Gius (2014), se puede establecer que las variables
mas significativas que determinan el resultado deportivo son la poblacion y el PIB, puesto que
reflejan el tamafio de una nacién y de su economia. Adicionalmente destacan otras variables
significativas como el niumero de atletas y el presupuesto de gasto asignado para la actividad.
La principal conclusién de los estudios es que el desempefio de los paises en las Olimpiadas
estad fuertemente explicado por el tamafio de la economia y los recursos disponibles para el
deporte, presentando una adecuada bondad de ajuste con el desempefio olimpico.

4. Metodologia

En la actualidad, una de las mayores incégnitas es la medicidon de la eficiencia en la ejecucién
de algun programa, puesto que se busca obtener informacidén sobre la continuidad, eliminacién
o mejoramiento del mismo. Es por ello que, Farrell (1957), indicé que la eficiencia debia ser
medida de tres formas, mediante la eficiencia técnica, eficiencia asignativa y la eficiencia
economica.

La eficiencia técnica indica la maximizacién de resultados con una minima inclusidon de insumos,
para el desempefio de la actividad. La eficiencia asignativa considera la insercion de los insumo,
en relacion al costo de los mismos. Y la eficiencia econdmica representa la combinacién de los
dos casos anteriores (Coelli, 1996).

Para la existencia de unidades eficientes, los datos que se utilizan para reflejar la eficiencia de
caracter relativo entre insumos y resultados se conocen como DMU (Decision Making Units), o
también denominados Unidades Organizacionales en la toma de decisiones; las cuales son las
resultantes del nUmero de inputs (insumos) y outputs (resultados) (Perdomo & Mendieta,
2007).

El nUmero de inputs y de outputs responde a una estructura microecondmica de rendimientos a
escala constante, donde el incremento tanto de inputs y outputs es relativamente igual. Lo que
indica que los datos pueden tener una representacidon de una curva isocuantas, para graficar el
comportamiento relativo de las unidades. Ademas, se considera en los modelos de eficiencia
gue la funcidon de produccion es conocida (Coll & Blasco, 2000).

El anadlisis de la eficiencia puede ser representado por la forma de una funcidén que indique la
frontera eficiente de las unidades. Esta frontera es estimada de dos formas, mediante un
analisis envolvente de datos o por elementos estocasticos.

El grafico 1 indica la aportacidn realizada por Farrell en la elaboracién del disefio de la frontera,
gue consistid en que la cantidad incluida de inputs, constituida por el punto B, contribuye a la
generacion de outputs; donde la eficiencia técnica se representa en la distancia entre AB. Lo
que implica que es el punto donde se pueden reducir inputs sin disminuir la cantidad de
outputs.

En este sentido la eficiencia técnica se representa por la relacion proporcional entre Ay B; y el
DMU que sea eficiente estara dado por la relacidon entre la distancia de AB con respecto a B,
qgue fluctla entre un rango de 0 a 1, donde 1 se constituye como la representacién de las DMU
gue se encuentren dentro de la frontera y en la linea de las isocuantas.

Las unidades C y E se encuentran dentro de la frontera, pero podrian considerarse como uno de
los problemas de medicion que tiene la metodologia de eficiencia técnica, debido a que pueden
ser datos atipicos de los inputs.

La unidad D es considerada como un punto ineficiente, puesto que la conjuncion de los inputs
es superior a los outputs, lo que implica que la DMU requiere un mayor grado de insumo lo que
podria traducirse en un aumento de esfuerzo, para la obtencién de los resultados obtenidos en



relacion con las unidades eficientes.

Grafico 1 Frontera

Elaborado por: Autores

La metodologia DEA o también conocida como analisis envolvente de datos establecida por
Charmes, Cooper y Rhodes (1978), es una ampliacion del trabajo de analisis de la frontera
realizado por Farrell, en un modelo de programacion matematica que se fundamenta en la
existencia de una unidad que requiere menos inputs que outputs. Ademas, se lo considerd con
la denominacion de envolvente, producto del conjunto de inputs y outputs que poseen diversas
unidades, y la capacidad de establecer proyeccion a las unidades ineficientes con respecto a las
eficientes.

Cordero, Pedraja y Salinas (2011) consideran gque el analisis envolvente de datos es la
maximizacion del nivel de produccién, mediante el calculo de unidades observables que son
ineficientes. De la misma forma, indican que la frontera es un aspecto que no es posible
visualizar, mediante la comparacion de DMUs que poseen una mayor cantidad de inputs que
otras con el mismo numero de outputs.

El DEA se inicio con la finalidad de determinar la eficiencia técnica en organizaciones sin fines
de lucro, sin embargo, a medida que las investigaciones con esta metodologia empezaron a
incrementar el modelo incursiond en aspectos del sector financiero, desde el punto de vista de
los bancos y aseguradoras; en el campo educativo, de la salud, seguridad, informatica,
industrial, agricultor, turistico, y deportivo (Coll & Blasco, 2000).

La medicion de la eficiencia abarca dos métodos de caracter estadistico, los cuales son técnicas
paramétricas y no paramétricas.

Por ello, en la tabla 1, se muestra la evolucidn histdrica de la distincidén de los diferentes
métodos y aportes de medicion de la eficiencia, donde se considera que desde 1960 se
introduce el aporte paramétrico sin consideracidon de las fronteras de produccidn. Posterior a
esa década, las fronteras de produccidon entran en el plano histérico de la medicion de la
eficiencia. Sin embargo, durante los primeros afios de los 80s, los problemas mas



controversiales que se generaban en los estudios era la consideracion del término de error
como medida ineficiente.

Por ello, como se comentd con anterioridad, la aportaciéon de Charnes, Cooper y Rhodes (1978),
cambid el concepto de la medicidon paramétrica para sustituirla por las estimaciones de caracter
no parameétrico.

Tabla 1: Historia de la metodologia DEA
Afo Autor Método Aportacion

Realiza una programacion lineal no

1960 Tintner Paramétrico L
estocastica

Considera las fronteras de produccién para

1971 Timmer Parameétrico L, . L
la medicidn de eficiencia técnica

El término de error en la funcidon de

1972 Afriat Paramétrico . e
produccion es un aspecto de ineficiencia

Presenta una funcion de producciéon donde
1974 Richmond Paramétrico | la variable dependiente es un output, y las
independientes son los inputs

El término de error en la funcidon de

Aigner, Lovell L, L, L
1977 . Paramétrico | produccion no se distribuye de forma
y Schmidt
normal
Meeusen y .. Ly
. El término de error en la funciéon de
1977 Van den Parametrico L,
produccion es compuesto
Broeck
Charnes, No
1978 Cooper y o Incorpora el analisis envolvente de datos
parametrico
Rhodes
1990 Seiford y No Considera que el DEA es un método idéneo
Thrall paramétrico | para determinar la eficiencia

Elaborado por: Autores

Segun Pedraja y Salinas (2004), los métodos paramétricos son aquellos que poseen una
especificacidén a priori de una forma funcional, donde la estimacion de sus parametros permite
determinar si las observaciones estan por encima o por debajo de esa funcién, es decir que esa
funcidn es la determinante de la eficiencia.

Por otro lado, Pedraja y Salinas (2004) indican que los métodos no paramétricos no poseen una
especificacidon a priori de una forma funcional, sino que tienen caracteristicas que cumplen la
conjuncion de inputs y output de un conjunto de produccion. En estos métodos, puesto que los
datos no son estimados sino que se evallan si cada punto observado puede considerarse o no
dentro de la frontera.

Ademas, en el aporte actualizado de Cordero et al. (2011) se afirma que los métodos
parameétricos involucran estimaciones econométricas de los parametros de una funcién
estadistica, que contiene un término estocastico. Sin embargo, los métodos no paramétricos no



requieren una funcidén de produccion, y no poseen un componente de errores aleatorios.

Los métodos paramétricos se determinan por una funcién de producciéon, que puede ser
determinista o estocastica.

Los deterministas se presentan de la siguiente forma:

Y=f(x)— v

Donde v >0 es una perturbacion aleatoria que mide la distancia de cada unidad a la frontera
de produccidn. Es decir, que la distancia simboliza por su varianza en el error la ineficiencia de
cada unidad.

Por otro lado, las estocasticas se determinan por la siguiente forma:

Y= Ff(x)+ €

Donde el término € es la agrupacion de dos componentes, uno aleatorio que representa
sucesos que no son controlables por la unidad (¥ ), y por la varianza de cada unidad con
respecto a la media de los pardmetros poblacionales (it ). Es decirque, € = vV + U

Los métodos no paramétricos estan dados de dos formas distintas, una deterministica y otra
subjetiva o ad hoc. La deterministica considera el analisis envolvente de datos, debido a que
permite la inclusion de mas de un input en el analisis de eficiencia técnica, en términos del
numero de output. Y otra forma incorpora opiniones de expertos para analizar el conjunto de
inputs y outputs.

El analisis DEA presenta ciertas limitantes en sus estimaciones, entre éstas se encuentra la
sensibilidad a datos atipicos, que exista asimetria en la informacidn; los resultados solo se
pueden analizar en un periodo puntual, la comparacién de la eficiencia de los datos no incluye
el error como factor de su determinacion (Perdomo & Mendieta, 2007).

Ademas, Pino-Mejias, Solis-Cabrera, Delgado-Fernandez y Barea-Barrera (2010) indican que
existen otras condiciones para la posible realizacion del DEA, entre las cuales se considera el
hecho de que las unidades a analizar deben poseer caracteristicas homogéneas para que
puedan ser sujetas a comparacion, y tener un balance numérico suficiente en la inclusiéon de
inputs y outputs que sea menor al tamafio muestral.

Charnes et al. (1978) consideran que para que se pueda efectuar un DEA, el tamafo de la
muestra debe ser inferior o igual a tres veces la sumatoria de inputs y outputs. Sin embargo,
en un estudio mads actualizado, Golany y Roll (1989) proponen que la condicién debe ser que el
tamafo muestral sea inferior o igual al duplo de la sumatoria de inputs y outputs.

Los indices de eficiencia que tiene cada unidad en el DEA se calculan mediante una razén de la
suma ponderada entre outputs e inputs.

n
.0
ET = ——
S, ]
Donde:
ET = Eficiencia Técnica
0 = Outputs

[ = Inputs



Obteniendo cada una de las unidades se procede a realizar una programaciéon matematica,
donde se obtiene el nivel de eficiencia. Por ello, si se consideran unidades homogéneas, como
se lo expuso con anterioridad, cada unidad que se sometera al anadlisis posee un nimero
determinado de inputs y output; especificados de la siguiente forma:

Inputs (I o e. 1)
Outputs (04 .......0,)

Estas unidades se maximizan para poder encontrar la optimizaciéon de la eficiencia, tal como se
presenta en la siguiente forma:

g
 dup=q Wy Ono
Yo max = .
2= Vil
v W O3 :
, L3, @Who Opj
Sujeto a = —1+—<1
Lizy Viokij ~
Donde:
Jj=0,.... ,n
W40>0;
Vi020;
h=1,.....g9
i=1,.... ,t

Yo = indicador de eficiencia

g = numero total de Outputs

t = nimero total de Inputs

w, = peso de los Qutputs

v; = peso de los Inputs

j = unidades incluidas en el modelo

La limitacion que se presenta es que las unidades deben variar entre 0 y 1, por ningin motivo
puede pasar el 100% de eficiencia las DMUs estimadas.

El DEA es una técnica que posee diversas ventajas frente a otro tipo de método para medir la
eficiencia.

e Es una técnica flexible desde el hecho que asume una funcién de produccidén para medir la eficiencia
técnica.

Permite la inclusidon de diversos inputs y outputs.

Permite obtener informacidn sobre una unidad o una combinacion de unidades.

No es necesaria la inclusion de datos referentes a precios como output del modelo.

Permite variables continuas y discretas para el calculo de cada una de las unidades eficientes.

Es el método paramétrico de menor sensibilidad a errores de especificacion.

Posee sencillez en su aplicacion.

Genera informacion para la evaluacién de economias a escala.

La aplicacion de la metodologia DEA se realizd mediante el software DEAP versidon 2.1, que se
considerd para las 24 Federaciones Deportivas Provinciales de Ecuador. Los datos que



corresponden a los inputs y outputs se muestran en la tabla 2. Los outputs son las medallas de
oro, plata y bronce obtenidas en el ano 2015 por cada organismo deportivo en los Juegos
Nacionales organizados por el Ministerio de Deporte, para las categorias de Menores,
Prejuveniles y Juveniles. Los inputs corresponden al presupuesto anual asignado por el
Ministerio de Deporte para el financiamiento de las actividades del organismo deportivo, el
numero de deportistas participantes en los Juegos Nacionales en el afio 2015 por cada
federacion provincial, la poblacidon entre 5 y 19 afios de cada provincia, y el Valor Agregado
Bruto no petrolero de cada provincia en el ano 2015.

Tabla 2: Variables DEA

Variables Nomenclatura Unidad de Medida
Output 1 Medallas de Oro Unidades
Output 2 Medallas de Plata Unidades
Output 3 Medallas de Bronce Unidades
Input 1 Presupuesto 2015 Ddlares
Input 2 Numero de Deportistas Unidades
Input 3 Poblacion de 5 a 19 afnos Unidades
Input 4 VAB No Petrolero 2015 Miles de Délares

Elaborado por: Autores

Los datos considerados para cada una de las variables segun la Federacidon Deportiva Provincial,
se presenta a continuacion en la tabla 3.

Tabla 3: Inputs-Outputs

Output Output

Provincias Output 1 5 3 Input 1 Input 2 Input 3 Input 4
Azuay 52 76 81 ¥ 916 222282 ¥
2.236.171,99 4.885.760,13
Bolivar 3 8 15 3 303 61683 3
711.642,40 530.819,82
Canar 4 18 26 3 382 75962 3
989.814,76 980.271,72
Carchi 41 33 35 3 572 50602 3
748.004,85 703.629,99
Chimborazo 16 29 47 ¥ 695 148122 ¥

1.451.360,63 1.808.975,04
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$ $

Tungurahua 24 19 45 567 147286
1.531.606,80 2.643.179,90
Zamora Chinchipe 3 14 18 ¥ 348 34109 ¥
1.043.738,82 282.348,71

Elaborado por: Autores

5. Resultados

La tabla 4 muestra los resultados obtenidos, posterior a la estimacion del DEA para los datos de
las Federacidon Deportivas Provinciales, y se observa que siete Federaciones representan DMUs
eficientes; entre las cuales se encuentran: Carchi, Guayas, Imbabura, Napo, Pastaza, Pichincha
y Santo Domingo de los Tsachilas.

Se puede observar que la eficiencia técnica del deporte amateur en Ecuador se encuentra en
promedio en un 77%. Por debajo de la media se sitla el 50% de las Federaciones, como
Bolivar, Cafiar, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro, Esmeraldas, Galapagos, Loja, Los Rios, Morona
Santiago, Santa Elena, Sucumbios y Tungurahua.

Por otro lado, las DMUs que estan por debajo del nivel de eficiencia técnica, pero son superiores
a la media provincial, son: Azuay, Manabi, Orellana, y Zamora Chinchipe.

Tabla 4: Eficiencia Técnica

Provincias Indicador de Eficiencia
Azuay 0,892
Bolivar 0,587
Cafar 0,680
Carchi 1,000%*

Chimborazo 0,702
Cotopaxi 0,387
El Oro 0,616

Esmeraldas 0,711

Galdpagos 0,765
Guayas 1,000*

Imbabura 1,000%*

Loja 0,636



Los Rios 0,626

Manabi 0,779
Morona Santiago 0,623
Napo 1,000%*
Orellana 0,884
Pastaza 1,000*
Pichincha 1,000%*
Santa Elena 0,445
Santo Domingo De Los Tsachilas 1,000*
Sucumbios 0,747
Tungurahua 0,709
Zamora Chinchipe 0,794
mean 0,774

Elaborado por: Autores
*DMUs Eficientes

Un aspecto curioso radica en el hecho de que solo dos Federaciones Deportivas, ubicabas entre
las diez que perciben un mayor ingreso presupuestario por parte del Estado ecuatoriano, son
eficientes. Mientras, que las cinco Federaciones eficientes restantes poseen un presupuesto
inferior a la media presupuestaria provincial. Por lo tanto, el manejo del gasto publico en varias
Federaciones no ha sido el mas idéneo para impulsar el logro deportivo.

6. Discusion

La revisidon de la literatura sobre la eficiencia en la relacidn de los resultados deportivos nos
muestra estudios que utilizan el método DEA, aplicado a los paises participantes en los Juegos
Olimpicos, de los cuales podemos destacar los siguientes trabajos.

Lozano et al. (2002) midieron el desempefio de las naciones participantes en cinco Juegos
Olimpicos de Verano (Los Angeles 1984, Seoul 1988, Barcelona 1992, Atlante 1996, y Sydney
2000), mediante un modelo DEA. Esta investigacidon toma en consideracion dos inputs como
son el Producto Interno Bruto (PIB) y la poblacidn, y tres outputs o resultados como son
medallas de oro, medallas de plata y medallas de bronce. Con la finalidad de aumentar la
consistencia de los resultados, se incluyen restricciones que garantizan una mayor valoracion a
las medallas de oro en relacidén a las medallas de plata, y superior que a las de bronce. Entre
sus conclusiones destaca la trayectoria positiva de los paises, sustentada en los inputs como
factores que inciden positivamente.

Lins, Gomes, Soares de Mello, y Soares de Mello (2003) desarrollaron una investigacién en la
gue propusieron un ranking alternativo de los paises participantes en los Juegos Olimpicos de



Sydney 2000, medido con base en las medallas obtenidas segun los recursos disponibles. La
técnica empleada en este estudio es un modelo clasico del DEA como punto de partida para el
desarrollo, y luego emplearon un modelo modificado del mismo que se denomina modelo DEA
beneficio suma cero. Los inputs considerados en este estudio son la poblacion y el PIB, y el
numero de medallas de todos los tipos es estimado como output.

Wu et al. (2009) evaluaron el desempefio de los paises que participaron en los Juegos
Olimpicos de verano en Beijing 2008, mediante la aplicacion de un modelo DEA de valor entero.
Los autores consideran como insumos del modelo o variables inputs a la poblacién y al Producto
Interno Bruto (PIB) per capita, y como outputs al nimero de medallas de oro, plata, bronce
ganadas en estas olimpiadas. Las conclusiones del estudio sefialan que el DEA es una técnica
util para medir la eficiencia, la importancia de considerar los datos de valor entero en la
medicion del desempefio y la clasificacion de los Juegos Olimpicos.

A diferencia de los otros estudios que aplican el DEA, el presente articulo incorpora inputs como
el nUmero de deportistas. Puesto que, al existir un mayor nimero de personas en un deporte
las caracteristicas de reemplazo y seleccidon son mayores en una entidad deportiva con respecto
a otra que carece de aquello, aumentando su potencial de obtener medallas.

Asimismo, la inclusion del presupuesto asignado a las Federaciones Deportivas Provinciales
responde a las caracteristicas de eficiencia de la correcta ejecucion de los recursos publicos. De
igual forma, indica que una entidad con un mayor insumo monetario tiene la posibilidad de
destinar mejores recursos en incentivos, implementacion deportiva, areas de practica
deportiva; entre otros, que permitan el logro de los mejores resultados.

La consideracidon de la variable poblacién entre 5 y 19 afios de edad indica un aspecto
diferenciador y relevante, en el hecho de que todas las investigaciones realizadas para el
deporte solo incorporan a la poblacion total. Sin embargo, para los diferentes niveles deportivos
las edades son sustanciales en la inmersidén de un individuo para la formacién, y el desarrollo
de habilidades para la practica competitiva. Ademas, considerar la poblacién indica que las
entidades con una mayor poblacién tienen la oportunidad de poseer un mayor nimero de
candidatos para seleccionar en los deportes, donde la competencia de talento de cada uno de
los postulantes es mucho mas exigente que aquellas entidades con menor poblacion.

Finalmente, un aspecto interesante e innovador no solo en relacion al analisis deportivo sino
también a la realizacién de las investigaciones en el contexto ecuatoriano, es el enfoque
provincial que presenta el estudio, puesto que en este campo territorial las aportaciones y la
informacién son escasas.
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