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RST2
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CNT2
TMP2
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Profundidad

Recepcién del oponente
Colocacién de la tercera bola
Circunstancia de la tercera bola
Resultado de la jugada
Recepcion propia

Resultado de la jugada en recepcién
Conteo en servicio

Duracién en servicio

Conteo en recepcion

Duraciéon en recepcién

Ranking
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FEMETEME Federacién Mexicana de Tenis de Mesa
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FH
BH

M
P1
P2

P3

Federacion Internacional de Tenis de Mesa
Forehand o Derecha

Backhand o Revés

Zona Media

Corto

Medianamente largo

Largo o profundo



A continuacién se enlistan los conceptos que se utilizan [I7, [10] en el
contexto del tenis de mesa, junto con su definicion, para la mejor comprension

del tema que se abordara en esta tesis:

1. Ace: punto ganador, al realizar un servicio que no es tocado por el

jugador receptor. (Véase servicio)

2. All-round: estilo de juego que se caracteriza por la combinacién de
técnicas en una forma equilibrada. Este estilo de juego permite pasar

de la defensiva a la ofensiva con fluidez.
3. Coach: entrenador.

4. Error no Forzado: punto perdido que comete el jugador, siempre que

no se encuentra bajo la presion de su oponente.

5. Esquema de Juego: secuencia de golpes técnicos con el propdsito de

anotar puntos.
6. Feedback: retroalimentacién.

7. Footwork: trabajo que se realiza con las piernas, para desplazarse hacia

la pelota.

8. Golpe de Desventaja: golpe que coloca al jugador en posiciéon de des-

ventaja ante su oponente.

9. Golpe de Transicién: devolucién de la pelota sobre el drea de juego,
que no determina una posicién de ventaja para cualquiera de los dos

disputantes.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Golpe de Ventaja: golpe que coloca al jugador en posicion de ventaja

sobre su oponente.
Grip: agarre de la raqueta para realizar un golpe técnico.

Neutral: rotacion nula observable sobre la pelota. Unicamente se dis-

tingue el desplazamiento.

Outcome: observacién final del desempeno durante la jugada. El out-
come puede resultar en Golpe de ventaja, golpe de transiciéon o golpe

de desventaja.

Profundidad: zona de bote de la pelota en terreno rival al momento de

realizar el servicio.

Rally: es todo aquello comprendido entre la ejecucion del servicio y la

ultima devolucién correcta.

Recepcion: golpe que se realiza en segundo turno, inmediatamente des-

pués de que el servicio ha sido ejecutado.
Resultado: ganar el rally o perder el rally.

Score: resultado de una jugada. El resultado puede ser de una manera

exclusiva, ganar un punto o no.
Servicio: golpe en primer turno que da comienzo al rally.

Sistema de Juego: conjunto de esquemas de juego, utilizados para ganar
puntos. Los sistemas de juego se ejecutan a lo largo de too el partido

y pueden ser muy variados. La experiencia y el nivel técnico-tactico de



21.

22.

23.

24.

25.

26.

un jugador, le permite hacer su sistema de juego tan complejo como lo

desee.

Tiempo: duracion del rally.

Tactica: andlisis del sistema de juego del adversario durante las prime-
ras pelotas jugadas en el partido; adaptacién de la propia estrategia en

funcion de la observacién realizada.

Tercera Bola: primer golpe que realiza el jugador despues de haber
ejecutado su servicio. La tercera bola también es llamada el primer

ataque del servidor.

Top: rotacion de la bola en el mismo sentido del desplazamiento.

Under: rotacion de la pelota en sentido opuesto al del desplazamiento.

Winner Stroke: tiro ofensivo del atacante que se convierte en un punto

ganado.



RESUMEN

En esta tesis se observa el tenis de mesa desde un enfoque estadistico,
delimitando el estudio a la observacion del momento inicial del rally y el final
de la jugada, que comprende a las siguientes variables de juego: el servicio
del jugador, la recepcion del oponente, la ejecucién de la tercera bola, la
circunstancia que se generd a partir de esta ejecucién y el resultado de la

jugada.

Se aplican técnicas de andlisis estadistico para el procesamiento de la in-
formacion obtenida, tanto para los partidos del campedn nacional mexicano
como para el jugador internacional de alto nivel, de tal forma que los re-
sultados y las conclusiones pudieran llevarse de nueva cuenta al contexto del
deporte de tenis de mesa, con la intencion de aportar a lo que se conoce sobre

analisis de rendimiento en esta disciplina deportiva en México.
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INTRODUCCION

El tenis de mesa es un deporte de raqueta muy popular, principalmente
en Asia y Europa; junto con el futbol, el voleibol, el basketbol, el tenis, y el
badminton, el tenis de mesa es uno de los deportes mas practicados en todo
el mundo; y el segundo deporte con mas atletas federados a nivel mundial
(40 millones) [15]. En un partido individual de tenis de mesa (vea Figura
, dos jugadores permanecen ubicados en los lados opuestos de una mesa
rectangular; golpeando una pelota ligera alternadamente, con el propédsito de
enviar esta con diferentes efectos y velocidad por sobre la red que divide la
mesa y hacia la mitad opuesta, de tal forma que el rival ya no logre devolverla

correctamente.

Observar un partido de tenis de mesa, y realizar un anélisis completo de
él en tiempo real, resulta muy dificil debido al gran ntimero de situaciones
que suceden en periodos de tiempo muy cortos y a maxima velocidad. Esta

complejidad impone la necesidad de realizar un andlisis a posteriori, a través
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de la captura, observacion y andlisis de los videos de los partidos de tenis
de mesa; todo esto se hace con el propdsito de analizar el rendimiento de los

atletas.

Figura 1: Tenis de Mesa

El andlisis del rendimiento deportivo es un area que permite valorar de
manera objetiva a los atletas de alto rendimiento, en busca de un mejor resul-
tado en competencia. Esta area ha sido de rapido desarrollo en la actualidad,
especialmente en Europa y Asia, a través de la implementacion de nuevas y
cada vez mas eficaces técnicas para cumplir sus objetivos. Varios deportes
profesionalizados lo aplican a sus atletas; el futbol americano, el beisbol, el
tenis de campo, entre otros, son ejemplo de esto. Se aplican estudios de ti-
po psicoldgico, fisioldgico, biomecanico, técnico y tactico porque, entre otras
cosas, al mejorar el rendimiento de un atleta, este puede contrarrestar las
habilidades del rival; y este correcto desarrollo de habilidades lo vuelven un

jugador més valioso.



Desde el punto de vista del alto rendimiento deportivo, el andlisis de las
acciones que los jugadores realizan durante un partido de tenis de mesa, ha
despertado siempre gran interés en la bibliografia cientifica especializada,
como las investigaciones que han sido publicadas en el Journal of Sports
Sciences [11]. Sin embargo, en el tenis de mesa son escasas las investigaciones
que describen con exactitud los indicadores de rendimiento que caracterizan

el juego de esta disciplina deportiva en México.

Este trabajo desea aportar al conocimiento sobre el rendimiento deportivo
de los jugadores mexicanos de tenis de mesa, y estd basado en un analisis
estadistico sobre los partidos, observando y registrando lo que ocurre en los
primeros tres intercambios del rally o apertura, que, de acuerdo con el Manual
de Entrenadores Avanzado ITTF Nivel-II [10], son una expresién clara de
la estrategia del jugador que desea ganar. Sabemos, por Tips for a World
Champion [2], que apréximadamente el 50 % de todos los puntos jugados
corresponden a puntos jugados desde el propio servicio; es decir, la etapa
temprana del rally que incluye al servicio, la recepcion y la tercera bola es

fundamental en el juego, y por lo tanto debe conocerse y dominarse.

Nuestro analisis se centra en las observaciones y registro de los siguientes

tipos de variables del juego de tenis de mesa:

1. Variables de Técnica (no numéricas): Efecto en el servicio, profundidad

en el servicio, tipo de recepcion obtenida y resultado de la jugada.

2. Variable de Apreciacion (no numérica): Circunstancia en la que se co-

loca el jugador al término de la ejecucién de la tercera bola.

3. Variables Cuantificables (numéricas): Tiempo de duracién del rally y



numero de intercambios a partir de que se ejecuto el servicio.

En el Capitulo 1 de esta tesis se da una breve descripcién de los orige-
nes del deporte del Tenis de mesa. Se menciona la incursién de paises de
latinoamérica en la escena competitiva mundial, la posicién de México como
equipo en el ranking mundial y algunos atletas destacados de la region. Se
introduce el andlisis de rendimiento para la mejora competitiva y se hace no-
tar la importancia que tiene la aplicacion de técnicas de andlisis estadisticos
en los partidos de los mejores competidores del mundo.

En el Capitulo 2 se plantea el problema que representa el andlisis de ren-
dimiento aplicado en los atletas de tenis de mesa en México, se formulan las
preguntas de investigacién a las cudles se desea dar respuesta, el objetivo
general de este trabajo y los objetivos especificos.

En el Capitulo 3, se describe la metodologia que ha sido utilizada para rea-
lizar esta investigacién. Se describen los elementos que conforman el correcto
desempeno del deporte y se presentan algunos resultados de trabajos previos
sobre la aplicacién de las técnicas estadisticas en problemas concretos del te-
nis de mesa y se presenta la hoja de observacion para el registro de los datos.
Se aborda el tema de prueba de hipdtesis y andlisis de tablas de contingencia,
ademas de conceptos importantes que se aplicaran a los datos.

En el Capitulo 4 se aplican los métodos estadisticos a los datos recolecta-
dos, se hace uso algunas medidas de tendencia central, como la media, y de
medidas de dispersion como la varianza y la desviacion estandar; se usan las
tablas de contingencia para aplicar el test estadistico de independencia de
variables Chi-cuadrado y se determina la fuerza de las asociaciones existentes

a través del coeficiente de contingencia.



En el Capitulo 5 se presentan los resultados de la aplicacion del analisis
realizado a los datos, ademas de las conclusiones que de aqui se obtienen;
como la enumeracion de las caracteristicas de juego de cada atleta analizado
y las principales diferencias entre el campedn nacional mexicano y el jugador
internacional de alto nivel. Se resalta el valor de aplicar cada vez méas estas
técnicas de analisis a competidores de tenis de mesa, tanto experimentados
como novatos, para conseguir mejorar el entrenamiento y por lo tanto, los

resultados en competencia.



CAPITULO 1

PRELIMINARES

La complejidad en la practica del tenis de mesa de alto rendimiento ra-
dica en la existencia de multiples factores intrinsecos técnicos y tacticos; en
el primer caso, se observan elementos técnicos como la posiciéon de inicio en
la mesa, la trayectoria y rotacién de la bola, la empunadura de la raqueta y
las técnicas de golpeo, y el movimiento de piernas. Dentro de la etapa inicial
de un punto durante un partido de tenis de mesa, se consideran tres varian-
tes para la rotacién delante-atrds en el servicio (el efecto under, neutral y
top); y dos para la rotacién lateral (outside e inside); para la empunadura se
distinguen dos (forehand y backhand), para las técnicas de golpeo se identifi-
can 9 distintos (top, drive, flip, smash, topspin counter topspin, block, chop,

push, lob) y 5 variantes para el movimiento de piernas o footwork (no step,
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one step, side to side, pivot, y crossover); y en el segundo caso, elementos
tacticos como el tipo de recepcion (activo y pasivo), los sistemas y esquemas
de juego relacionados con el estilo del jugador, la estrategia, y las aperturas

y cierres del punto.

Resulta dificil para cualquier jugador llevar a cabo el adecuado estudio
del rival; estas dificultades se presentan también para el entrenador, pues
aunque este tiltimo se enfoca especialmente en extraer la informaciéon mas
importante que pueda servir para el mejor desarrollo del atleta durante el
partido, sus propias limitaciones como observador y la velocidad a la que

suceden los eventos, no garantizan la obtencién de todos estos elementos.

De aqui que los métodos estadisticos aplicados al deporte colaboren para
obtener informacién objetiva ante una observacion simultdnea de todos los
elementos técnicos y tacticos del partido. A partir de los resultados que se
generan a partir de estas técnicas, el desarrollo de los elementos técnicos
en el entrenamiento se debe dar en paralelo con la aplicaciéon de ellos en
competencia, pues al momento de estar en el partido se tienen menos de 10

segundos entre cada punto jugado para planear la siguiente accion.

1.1. Introduccion al Tenis de Mesa

El tenis de mesa es un deporte de raqueta que tiene origen a finales
del siglo XIX. Al verse impedida la practica del tenis debido al clima de
la temporada, se improvisé un juego bajo techo con la escencia del tenis

de campo o del badminton, pero sobre una mesa dividida transversalmente
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por una muralla, usando un corcho como pelota, y un par de pequenas y

alargadas maderas, que servian como raquetas.

En la actualidad, el tenis de mesa se practica sobre una superficie uniforme
y rectangular de dimensiones 274 cm x 152 cm, con una altura de 76 cm
respecto del nivel del suelo; la mesa se fabrica con madera y debe tener un
grosor no menor a 2.54 cm; la red que la divide mide 15.25 cm de altura (vea
Figura .

Altura red
15.25 cm

Largo

274 cm Ancho

Alto
76 cm

Saliente de |la red
15.25 cm

Figura 1.1: Mesa de Tenis de Mesa

Las raquetas varian de acuerdo con el estilo del jugador, pero todas de-
ben contener como minimo 83 % de madera y pueden estar reforzadas con
materiales como fibra de carbén y fibras de arylate, (vea Figura. En 2001
se aumentd 2 mm el diametro de la bola, de 38 mm a 40 mm; en 2013 se

retiraron las bolas de celuloide y se reemplazaron por bolas fabricadas con

pléstico [10].
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Este deporte ha sufrido multiples adaptaciones, entre las que resaltan, la
evolucion de los materiales de fabricacion de las mesas que permiten botes
mas rapidos, maderas mas veloces y calzado especial. Todos estos cambios
han convertido al tenis de mesa en un deporte sumamente rapido, donde se

pueden alcanzar velocidades de ejecucién de hasta 130 km/hr.

Figura 1.2: Raqueta de Tenis de Mesa

1.1.1. Tenis de Mesa en México, Latinoamérica y el

Mundo

En la década de los 50’s, este deporte comenzo a masificarse en gran
parte de Asia. Asi comenzo la nueva era del tenis de mesa mundial; la union
europea perdié notable fuerza, y paises como China, Japén y Corea del Sur

comenzaron a destacar en las competencias mas importantes.

Entre 1952 y 2015 se han realizaron 35 campeonatos mundiales, de los
cuales, China ha obtenido 18 titulos varoniles y 21 femeniles, mientras que

Japon ha ganado 9 titulos varoniles y 7 femeniles [10].

El tenis de mesa fue incluido en el programa olimpico en Seul 1988. Desde

entonces China ha logrado la totalidad de preseas doradas en la categoria in-
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dividual femenil (Cheng Jing 1988; Deng Yaping 1992,1996; Wang Nan 2000;
Zhang Yining 2004,2008; Li Xiaoxia 2012; Ding Ning 2016). Algo similar su-
cede en la rama varonil, pues China posee 5 medallas de oro (Liu Guo Liang
1996; Kong Linghui 2000; Ma Lin 2008; Zhang Jike 2012; Ma Long 2016),
Korea del sur posee 2 (Yoo Nam-Kyu 1988; Ryu Seung-min 2004) y Suecia

tiene 1 (Jan-Ove Waldner 1992) [15].

En el ano de 1973 Helios Farrel Murga, entonces presidente de la Federa-
cion Mexicana de Tenis de Mesa, fundé la Unién Latinoamericana de Tenis
de Mesa y con esto, comenzd una nueva etapa en el deporte mexicano y lati-
noamericano. A partir de estos eventos, México y otras naciones de la region
formalizaron la practica del tenis de mesa e iniciaron con participaciones en

competencias internacionales.

De las federaciones existentes, la de México es una de las ultimas en crear-
se, detrdas de Argentina, Chile, Puerto Rico y Brasil. Todas estas, junto con
sus atletas han mostrado un crecimiento notable en el deporte latinoame-
ricano y mundial. Brasil cuenta con el atleta varonil mejor rankeado de la
region y en el lugar 7 del mundo. Mientras que, Puerto Rico tiene a la parti-
cipante mas joven de unos juegos olimpicos. La atleta femenil con tan sélo 15
anos, asistio por primera vez a los juegos olimpicos de Rio de Janeiro 2016
y se ubica en lugar nimero 1 de latinoamérica y en el lugar 34 del ranking

mundial.

De acuerdo con el ranking oficial de la ITTF, el mejor jugador mexicano
varonil se encuentra ubicado en la posicién 3 de latinoamérica y en el lugar

100 del ranking mundial; mientras que, en la rama femenil, la mejor atleta
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mexicana se encuentra ubicada en la posicion 9 de latinoamérica y en el lugar

151 del ranking mundial.

México ha participado 14 veces en campeonatos mundiales de la especia-
lidad por equipos. Ha logrado ascender en las posiciones del ranking mundial,
colocandose en el lugar 50 del mundo en la rama femenil y en la posicién 46

en la rama varonil.

Los atletas mexicanos han tenido participacion en campeonatos del mun-
do desde el afio de 1992 [15]. En la Tabla[l.1]se presenta el ranking actualizado
a enero de 2017, donde se muestra la posiciéon de Mexico como equipo a nivel
mundial, tanto en rama varonil como femenil, de acuerdo con los registros de

la Federacién Internacional de Tenis de Mesa (ITTF).

Tabla 1.1: Ranking Mundial por Equipos (2017)

VARONIL FEMENIL
RANKING PAIS PUNTOS RANKING PAIS PUNTOS

1 Alemania 244 1 China 220
2 China 242 2 Japon 218
3 Japdn 240 3 Hong Kong China 216
4 Francia 236 4 China Taipei 214
5 Korea del Sur 236 5 Korea del Sur 212
6 Hong Kong China 236 6 Austria 208
7 China Taipei 236 7 Rumania 208
8 Portugal 230 8 Singapur 208
9 Suecia 228 9 Holanda 206
10 India 226 10 Hungria 204
12 Brazil 222 17 Brazil 186
25 Chile 196 24 Estados Unidos 174
30 Argentina 186 27 Chile 170
36 Paraguay 171 29 Puerto Rico 166
40 Estados Unidos 166 35 Colombia 154
45 Ecuador 158 36 Argentina 132
46 México 156 44 Canada 134

44 Canada 134

45 Republica Dominicana 132

46 Cuba 132

50 Meéxico 123
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1.2. Reglas del Juego

Tomemos en cuenta que, cuando las reglas y el material para la practica
del tenis de mesa sufren modificaciones con el paso del tiempo, las observacio-
nes del mismo juego y el andlisis de estos resultados sufren modificasciones;
por ejemplo, en septiembre de 2000, la Federacién Internacional de Tenis de
Mesa redujo la duracion de los sets de 21 a 11 puntos (vea Figura, de 2
0 3 sets a 3 04 sets , y a 2 saques consecutivos para cada jugador en lugar

de 5. Todo esto conformd el sistema de juego que es vigente.

Figura 1.3: Marcador

A continuacion, para mejor comprensién del deporte que estaremos ana-
lizando de aqui en adelante, introduciremos de manera formal las reglas del

juego.

Considere la siguiente situacién, 2 jugadores referidos como jugador A
y B, juegan una secuencia de rallies después de la cual, cualquiera de los
2 jugadores se declara ganador. Todo rally inicia con el servidor, el otro
jugador, entonces, sera llamado receptor, y un punto es marcado para el
ganador después de cada rally. Los jugadores contintian compitiendo hasta

que se declara el ganador del match, donde cada match se compone de tantos

7
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sets como lo marque el Sistema de Puntuacion (m,n,G)[20].

Se define a continuacion el Sistema de Puntuacion(m,n,G):

(i)

(i)

(ii)

(iv)

Un set consiste de una secuencia de rallies independientes; el ganador
de un set es el primer jugador en marcar n puntos o en caso de que se
empate en n — 1, el primer jugador en conseguir una diferencia de dos

puntos después del empate.

Un match consiste en una secuencia de sets independientes, donde el

ganador de un match es el primer jugador en conseguir ganar G sets.

El servidor en el primer rally del primer set serd elegido al azar, lan-
zando una moneda; si G > 2, el derecho de servir en el primer rally de

cada set subsecuente se alterna entre los oponentes.

Dentro de un set, el derecho de servir cambia entre los oponentes des-
pués de una secuencia de m rallies consecutivos de el servidor hasta
que se haya declarado al ganador del set o cuando se haya alcanzado

un empate en (n — 1,n —1).

Después del empate en (n — 1,n — 1), el derecho de servir alternard

después de cada rally.
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1.3. Elementos del Tenis de Mesa

1.3.1. El Servicio

En el libro Tips For a World Champion, Werner Schlager, campedn del

mundo en el ano 2003 dijo :
“El servicio es el golpe mds importante en un partido de tenis de mesa”[2].

El juego se abre con un servicio (vea Figura. Es el inico golpe técnico
que es jugado sin influencia del oponente. Ninguna técnica es tan variada en
rotacion, velocidad y colocacién. Un mal servicio, comunmente esta seguido
por la pérdida del punto; de la misma forma, un buen servicio, variado y bien

planeado, facilita ganar el punto.

*

A

Figura 1.4: Servicio en el Tenis de Mesa

El poner demasiada atencién en desarrollar un tnico servicio, también

9
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propicia que este sea analizado mas y mejor por el oponente, de aqui que
pierda efectividad. Los jugadores profesionales deben pensar constantemente
en nuevas variedades en el servicio. La atencién que se le da al entrenamiento
del servicio debe ser directamente proporcional al nivel competitivo que se

desea alcanzar.

El servicio en el tenis de mesa es el tnico tiro estrechamente relacionado
a la estrategia del jugador, mientras que la calidad del servicio representa un
factor crucial que influye en el resultado del partido. Los elementos esenciales
en los servicios exitosos son la combinacion de la velocidad y el efecto impreso

en la bola (vea Figura , y la profundidad de la bola en el servicio (vea
Figura

a8 5 —)
Desplazamiento 7 Dasplazamlen(c/’\ 4 Desplazamiento /———\
Rotacion Rotacién No Rotacién
UNDER TOP NEUTRAL
(UND) (TOP) (NUT)
APPROy, <¢ APPROy, <§ APPRn,,t
& &) R & <« 2
o aX ARy, aXkXa, kX,
b \ U] W \s W
i v \/ \ \] A
Y A L5 v % o
~N 4 N 4 N + hr
4,409;4“(&)“1"\@ 4"”’9& .;gat& %ogigw"'&

N N N

Figura 1.5: Efectos Impresos en la Bola

El poseer buenos servicios, con combinacionaes adecuadas de efecto y
profundidad, ofrece al jugador la ventaja para ejecutar una tercera bola rela-
cionada con la estrategia que se planted al inicio del juego, y asi se le facilite
marcar un punto. Analogamente, un servicio poco preparado o con poca ca-
lidad técnica o tactica, podria dar una ventaja al oponente para convertir la

recepcién en un tiro ganador [5].

10
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El estudio realizado por M. Katsikadelis, T. Pilianidis y N. Matzouranis,
y presentado en el 15th Congreso de la ITTF, mostré que después de analizar
los partidos de las finales en los juegos olimpicos de Londres 2012, se tenian

las siguientes conclusiones:

Figura 1.6: Profundidad en el Servicio

“Se observa una fuerte correlacion entre ‘el juego ganado’ y ‘puntos ga-
nados en el servicio’ y por esta razon, los jugadores que ganan puntos usando

su servicio, tienen mds oportunidades de ganar el partido”.

A través del uso del coeficiente de Pearson se presentd que los puntos
ganados desde el servicio estan significativamente relacionados con el desem-
peno final en ambas ramas, varonil (r = 0,98, p < 0,001) y femenil (r = 0,97,
p < 0,001). Entre los pardmetros de servicio evaluados, la més alta correla-
cion se observd entre “partido ganado” y “los puntos ganados desde servi-
cio” en ambas ramas, varonil (r = 0,98 , p < 0,001) y femenil (r = 0,96 ,
p < 0,001)[5]. Las intercorrelaciones de los pardmetros de juego en relacién

con las variables de servicio evaluadas, se muestran en la Tabla[1.2]

11
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“Mds aun, los jugadores que ganan puntos desde el servicio, ganan mds
partidos”[5]. El andlisis cuantitativo de los puntos ganados, cuando los juga-
dores sirvieron, oscil6 entre 62 % y 67 % tanto en hombres como en mujeres

medallistas durante las competencias de individuales.

Tabla 1.2: Matriz de Correlacion de los Parametros de Juego en Relacion con
las Variables de Servicio

Game played  Game won Serve won

points Serve lost points  Opponent serve won  Opponent serve lost

Game played 1 0.96%* 0.97%* 0.93%* 0.96%* 0.96%*
Game won 0.96%* 1 0.97** 0.84%* 0.95%* 0.90%*
Serve won points 0.98%* 0.97%% 1 0.85%* 0.93%* 0.96%*
Serve lost points 0.93%% 0.84%% 0.85%* 1 0.94%* 0.89%%
Opponent’s serve won 0.96%* 0.95%% 0.93%* 0.94%* 1 0.89%%
Opponent’s serve lost
0.96%* 0.90%* 0.96%* 0.89%* 0.89%* 1

** < 0.0]

* p < 0.05

1.3.2. La Recepcion

Este elemento técnico es tan importante como el servicio mismo, pues, una
lectura correcta de la rotacion y la velocidad, asi como de la anticipacion ante
la colocacién del servicio, le permite al receptor forzar al jugador que ejecuta
el servicio a jugar un rol pasivo. Werner Schlager, quien fuera nimero uno
del ranking mundial menciona: “Una mala devolucion del servicio aumenta
la presion para ganar los puntos cuando estas sirviendo. El entrenamiento

de ambos aspectos debe realizarse con la misma intensidad ”[2).

En uno de los estudios presentados en el 15th ITTF Sports Science Con-
gress, realizado a algunos de los mejores jugadores del top 10 mundial, se
determiné que estos reciben con drive de derecha en 2/3 partes de la zona
de derecha en la mesa, cuando el oponente sirve muy abierto, para obtener

una ventaja y conectar con el siguiente tiro. Por otro lado, las estadisticas

12
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de recepcién de Zhang Jike, han arrojado que él procede de forma distinta a
los demaés, realizando un backhand side-twisted. Ademads, el rango promedio
de éxito de este tiro es méas alto que para la recepcion de drive de derecha,

dandole una ventaja al revés durante todo el juego.

Figura 1.7: Recepcion Backhand Side-Twisted de Zhang Jike

Con mayor frecuencia, Zhang Jike regresa los servicios con el backhand
side-twisted (vea Figura y lo coloca en las 2/3 partes del lado derecho
de la zona de su oponente. Zhang Jike tiene un 11 % mads de rango de éxitos

con esta recepcion [4].

13
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1.3.3. El Trabajo de Piernas o Footwork

El ejecutar las técnicas de servicio, recepcién y golpeo; o tener en mente
ejecutar cierto sistema de juego, trabaja en conjunto con el footwork. Un
footwork apropiado permite al atleta moverse rapidamente en la direcciéon
de la bola, y de esta forma ejecutar el mejor golpe pobible (vea Figura .
De acuerdo con la informacion proporcionada por el trabajo de piernas, se
pueden definir: tipo de movimiento, direccion del movimiento y posicion del

jugador respecto de la mesa.

Figura 1.8: Footwork o Movimiento de Piernas (in-out)

El andlisis que se le realiz6 a la final individual de los juegos olimpicos de
Beijing 2008, entre Wang Hao y Ma Lin mostré que el movimiento de piernas
mas recurrente para realizar las recepciones es aquel compuesto por un soélo

paso (Wang Hao 30% y Ma Lin 29 %). Wang Hao realiza pivote con una
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frecuencia de 17 %, mientras que Ma Lin usa este con frecuencia de 14 %. Se
han realizado continuas comparaciones entre las caracteristicas técnicas de

los dos atletas a través de la relacién entre movimiento de piernas y tipos de

golpe [21].

1.3.4. La Tercera Bola

En realidad se trata de la segunda bola ejecutada por uno de los jugado-
res después de haber realizado el servicio. En este turno se desea tomar la
iniciativa buscando ejecutar la estrategia planteada y lograr ganar el punto.
La tercera bola esta precedida por la recepcion del oponente. De aqui que, al
realizar el servicio se busque anular en medida de lo posible un ataque fuerte
en la recepcién. Una de las posibles formas para lograr este objetivo esta de-
terminada por el dominio de la técnica para la colocacién de la tercera bola

en las 3 zonas perpendiculares a la red; FH: Forehand o zona de derecha, M:

Zona media o de transicién y BH: Backhand o zona de revés (Figura[1.9)).

Figura 1.9: Zonas para la Colocacion de la Tercera Bola
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Si se ejecutan servicios largos, las devoluciones podrian ser tan variadas,
que generaran tantas posibilidades defensivas como ofensivas, a la hora de

ejecutar la tercera bola.

Un jugador ofensivo buscard servicios cortos, para devoluciones mayor-
mente pasivas, para ejecutar un flip, drive, o remate; que son tiros de ataque.
El juego corto es un tipo de juego de espera, de iniciativa del rival o la propia,
para ejecutar un golpe fuerte; este aspecto especifico del juego se trabaja y

perfecciona en el entrenamiento.

El entrenamiento de la tercera bola se encuentra en la categoria del tra-
bajo de los esquemas de juego; esto ultimo se explicara un poco en la seccién

sistemas de juego.

1.3.5. Los Sistemas de Juego

Es desde el momento en que el rival realiza la devolucion y le da paso a
la tercera bola del servidor, que los sistemas de juego comienzan su partici-
pacién; esta se vuelve constante hasta el final del partido. Estos sistemas se
describen como combinacién de esquemas de juego (vea Apéndice C), que a
su vez son secuencias de golpes técnicos con el objetivo de marcar puntos.

Los sistemas de juego definen al jugador y caracterizan sus habilidades.

Primero se deben aprender a ejecutar todas las técnicas o golpes del tenis
de mesa de manera conveniente y después a enlazarlos desde el servicio,

pasando por la tercera bola y culminando en ganar el punto.
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Respecto de la circunstancia en la que se coloca el jugador al ejecutar el
golpeo de la tercera bola, se define: o Ventaja (AD), No ventaja (NAd), y
Desventaja (DisAd). La secuencia de los tiros y la relacién del servicio con el
siguiente golpe y la circunstancia que generan, captaran mucha atencién en

este trabajo [7].

Los entrenadores especialistas del deporte indican que, debe ponerse es-
pecial atencién en los movimientos que se realizan dentro de la mesa. Desde
el servicio, y continuando con los principales tiros, la colocacion de las bolas
y el movimiento de piernas, pues es ahi donde esta concentrada la principal

informacion para ganar un punto y un partido entero.

1.4. Analisis de Rendimiento y Desempeno

Deportivo en el Tenis de Mesa

Es muy importante saber que, cuando analizamos datos de disciplinas
deportivas, los resultados de un juego, u otro evento deportivo, estos no
dependen tnicamente de las habilidades del participante, sino también de la
suerte y de la aleatoriedad, y separar la contribucién de las habilidades, de
la aleatoriedad, no siempre resulta facil. Una segunda dificultad en el analisis
de bases de datos deportivas es que un evento deportivo es un tipo de estudio
observacional, un estudio en el cudl los aspectos importantes no estan bajo

control del analista [14].

A partir de aplicar las reglas del juego, seran multiples las condiciones

que propician o no, el resultado del partido; resulta complejo determinarlas
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Unicamente con la simple observacién del juego en tiempo real, dadas las
limitaciones propias del observador. “La creacion de sistemas de observacion
que posibiliten la realizacion de una valoracion objetiva de lo que sucede du-
rante la competicion, nos permite tomar decisiones adecuadas para optimizar

los procesos de entrenamiento y por ende mejorar el rendimiento” [13].

Para poder entender cuan importante seria tener dominio del servicio, la
devolucion, y las técnicas de golpeo y footwork, no se puede dejar de lado
mencionar que el desempeno sera exitoso o no, en medida que el jugador
tenga bajo control el tipo de error que se permite cometer. Se distinguen
tres tipos de error durante la disputa de algin punto: error forzado, error
tactico, y error no forzado. Este ultimo es de primordial interés, pues es el
unico tipo de error que no percibe la influencia del oponente. Un error no
forzado refleja, entre otras cosas, las carencias técnicas del jugador que los
comete. El jugador debera entrenar con el propdésito de disminuir lo méximo
posible el error no forzado, en funciéon de los objetivos correspondientes a la

competencia.

El ejecutar las técnicas de servicio, recepcién y golpeo, o tener en mente
ejecutar cierto sistema de juego, no tendria muchos efectos positivos, si se ig-
nora algo tan fundamental como el footwork. Un footwork apropiado permite
al atleta moverse rapidamente en la direccién de la bola, y de esta forma
ejecutar el mejor golpe. De acuerdo con la informacion proporcionada por
el trabajo de piernas, se pueden definir: tipo de movimiento, direccion del

movimiento y posicién del jugador respecto de la mesa.
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Todo lo que se ha mencionado previamente, corresponde al analisis técnico
y tactico que se debe realizar a cada momento del partido, para poder ofrecer
una retroalimentacion certera. Tanto el andlisis técnico como téactico, y la
aplicacion de estos en busqueda de los mejores resultados en competencia,

conforman lo que llamaremos Andilsis de Rendimiento.

El analisis de rendimiento es de uso reciente en nuestro pais. Paises co-
mo China, Japén y Corea del Sur llevan ya varios anos utilizando técnicas de
analisis que comprenden soportes estadisticos y otras herramientas, para me-
jorar el desempeno de sus atletas de tenis de mesa. Un estudio del desempeno
de los jugadores de tenis de mesa durante los juegos olimpicos de Londres
2012 [5], realizado por la Universidad de Thrace de Grecia en 2013 y presen-
tado en el 13th Sport Science Congress mostrd la presencia de interaccion
entre los servicios y el partido ganador; mostré que los tiros y el footwork
tienen relacién con la eficiencia del jugador. Las habilidades técnicas de este
tipo son muy importantes y se debe remarcar la importancia de estudiarlas,

entrenarlas y desarrollarlas con el objeto de obtener el mejor desempeno [6].

Los analisis técnicos y tacticos son implementados constantemente en
atletas de élite en China y en Europa. Los resultados actuales destacan la
importancia de tres acciones realizadas al inicio del rally: el servicio, la re-

cepcion y el ataque combinado con el uso del trabajo de piernas.
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El andlisis del efecto en la recepcion del campeén chino Zhang Jike (vea
Figura durante los juegos olimpicos de Londres 2012, muestra que tiene
11 % mas éxito en sus recepciones con revés (backhand twisted), que con drive
de derecha dentro de 2/3 de la mitad derecha de la mesa (vea Figura[l.4), lo
que muestra gran consistencia al usar la técnica en las recepciones dentro de

estos limites. [4].

Backhand Side-twisted

2/3

2/3
Backhand Side-twisted

Figura 1.10: Zona de Recepcién de Zhang Jike con Backhand Side-Twisted

Diversos estudios estadisticos en atletas europeos de clase mundial mues-
tran que los golpes mayormente usados son, en primer lugar, el drive y en
segundo lugar el servicio, por ser el golpe que abre o inicia el rally (vea
Apéndice A). El tercero més usado es el topspin contra topspin. El servicio
de derecha (vea Figura es usado en un 95 % y los tiros de derecha pre-
valecen en un 56 %. La distribucién del trabajo de piernas en atletas de clase
mundial se reporta como sigue: el movimiento mas usado es el one step en

32%, el pivote en 13 %, el crossover en 10% vy el side to side en 24 % [8],[5].
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Al dia de hoy China es, sin duda, el rival a vencer. De acuerdo con el
ranking de la Federacién Internacional de Tenis de Mesa (ITTF) del mes de
diciembre 2018 [15], los primeros 4 jugadores son chinos, ademas de tener 10

atletas ubicados entre los mejores 50 del mundo. En segundo lugar se coloca

Japén, con 6 jugadores en el top 50.

Figura 1.11: Posicion de Preparacion para el Servicio de Derecha o Forehand

Los éptimos resultados en paises de élite como Japdén, China, y Alema-
nia, por mencionar las principales potencias, estan precedidos por toda una
cultura que involucra el constante uso de las multiples tecnologias, como
analisis biomecanicos, psicoldgicos, y el andlisis de desempeno de los equipos
nacionales. Esto se hace siempre con el objetivo de mantener actualizados
los entrenamientos, para ser altamente competitivos durante los torneos de

mayor importancia, como los juegos olimpicos y los campeonatos mundiales.
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CAPITULO 1 PRELIMINARES

Toda esta informacién sobre rendimiento competitivo es de gran impor-
tancia para el tenis de mesa de la actualidad, pues tiene aplicaciones tanto
en analisis en tiempo real, como después del partido. Conocer cémo los atle-
tas de élite distribuyen sus servicios, sus tiros, los resultados de los tiros, asi
como las relaciones entre estas variables, resulta de interés para los entrena-
dores, jugadores y analistas que buscan mejores resultados en competencia

y desean llevar el tenis de mesa a un mejor nivel [g].
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CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mejora competitiva de los atletas de tenis de mesa en México, es un
problema que se puede abordar desde diferentes areas del conocimiento; la
psicologia, la biomecanica, la nutricién y el andlisis de rendimiento deportivo,
por mencionar algunas. El Andlisis del Rendimiento servira para enfocar
este proyecto de investigacion, que especificamente utilizard la observacién
de los primeros tres intercambios, por ser fundamentalmente importantes en
el desarrollo de la estrategia que se planteard a lo largo del punto [10]. Los
partidos de tenis de mesa del campeén nacional mexicano y los partidos del

jugador internacional de alto nivel se tomaran como punto de partida.
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En la actualidad y desde que el tenis de mesa en México ha tomado un
caracter mas competitvo, la mejora del rendimiento de los atletas nacionales
en una competencia se ha basado principalmente en el conocimiento empirico
y la experiencia, combinados con los conocimientos del entrenador a cargo.
Pero, cuando se desea hablar de precision en la evaluacion, las propias li-
mitaciones sensoriales del sistema de captacion de la informacién humano,
hacen que puedan quedar lagunas en estos procesos de observacion y que, por
lo tanto, la intervencion sobre los mismos pueda estar sesgada e incompleta.
Estos obstaculos y la importancia del feedback que se les da a los deportistas,
hacen que el estudio observacional cobre un valor fundamental, ya que per-
mite registrar el rendimiento de una forma objetiva, cuantificando los eventos
criticos consistentemente y de una forma confiable, ademas de permitir que

el feedback, ya sea cuantitativo o cualitativo, sea preciso y objetivo. [9].

Es natural que el entrenador despierte inquietudes sobre como mejorar
entonces el desempeno de sus atletas. Este se pregunta, ;Cémo se puede
mejorar las técnicas de ejecucion en las aperturas del punto, es decir, en
los tres primeros intercambios de los jugadores mexicanos?, ;Qué hacen los
jugadores de alto nivel para poder lograr ser altamente competitivos?, y
., Cémo se relacionan los elementos técnicos que realiza el jugador mexicano
al inicio del rally, con la situacion en la que se coloca hacia el cierre del rally?,

entre otras.

Esto nos lleva a formular las siguientes preguntas de investigacién.
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2.1. La Pregunta de investigacion

Las siguientes preguntas son de principal interés para este trabajo:

. Cuadles son las diferencias entre el desempeno técnico-tactico del cam-
pedn nacional de tenis de mesa en México, al ser comparado con el desempeno

del jugador internacional?.

. Qué relacién existe entre el resultado de la jugada, el servicio y la recep-

cién del oponente?.

.Qué nivel de asociacion estadistica mantienen las variables del juego,
recepcion del oponente(ROP), resultado de la jugada(RST1) y la situacion
de vulnerabilidad en la que se colocan, tanto el jugador mexicano, como el

jugador internacional, justo en el momento de terminar el golpeo de la tercera

bola (CIRC)?.

2.2. Objetivo General

El principal objetivo de este trabajo de investigacion es determinar la exis-
tencia de evidencia estadistica, de la relacion entre el resultado de la jugada

y los aspectos técnico-tacticos seleccionados, en los partidos observados.

Hay muchos aspectos a considerar cuando de rendimiento deportivo se
habla. En este estudio, el objetivo es analizar los partidos de tenis de mesa,
y observar elementos presentes en el juego como el servicio, la recepcion, la
circunstancia de la tercera bola, el resultado, el tiempo de duracion del rally,

y el nimero de intercambios; sin considerar variables como, movimiento de
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piernas, velocidad y trayectoria de la bola, altura y peso del jugador, edad,
género, fuerza de impacto, revoluciones por minuto de la pelota, tiempo de

reaccién, entre otras.

2.2.1. Objetivos Especificos

1. Buscar entre las técnicas estadisticas, aquellas que mejor se adapten al

tipo de variables que se usan en este trabajo.

2. Conocer los modelos estadisticos que han servido para resolver proble-

mas concretos del analisis del rendimiento, aplicados al tenis de mesa.
3. Seleccionar las variables de interés para el partido de tenis de mesa.
4. Definir la taxonomia para la codificacion de las variables categoricas.

5. Llevar a cabo la recoleccién de los datos, a partir de los videos obser-

vados.

6. Aplicar el analisis estadistico a la base de datos extraida para de-
terminar cémo se relacionan entre si las variables involucradas en el
desarrollo de la etapa temprana del rally y determinar si estas presen-
tan dependencia en el juego, ademas de medir la fuerza de asociacion

entre aquellas que si la presenten.
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2.3. Justificacion

En regiones del mundo como Europa y Asia, se pueden encontrar algu-
nos estudios sobre rendimiento de atletas de tenis de mesa, que involucran el
andlisis estadistico en sus estudios. Sin embargo, hasta el momento no existen
registros o estudios en la pagina de la FEMETEME o en la pagina de CO-
NADE de estudios similares que integren el uso de la estadistica como una
alternativa para detectar los elementos que efectivamente estan participando

al principio de la jugada, y que afectan a los atletas en competencia.

Este estudio aplicado a los atletas de tenis de mesa en México, podria
impactar de forma positiva en el desarrollo de este deporte, sirviendo como
un punto de partida, tanto en el uso de los registros de los partidos, como en
la incursion al campo del analisis del rendimiento, que permita eficientar los

entrenamientos, y conseguir mejores resultados en competencia.
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CAPITULO 3

MARCO CONCEPTUAL

Este capitulo muestra la teoria que le da base y soporte a nuestra in-
vestigacion. Comienza describiendo los enfoques metodoldgicos que han sido
combinados entre si, atendiendo a las necesidades de la investigacién cientifi-
ca, y se menciona la importancia de la modelacion estadistica. Después se
desarrollan algunos de los elementos tedricos de probabilidad y de estadistica
que serviran para el tratamiento adecuado segun la naturaleza de las varia-

bles involucradas en el estudio.
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3.1. Metodologia de la Investigacion

Cuando se va a resolver un problema utilizando el método cientifico, es
importante tener un conocimiento detallado de los posibles tipos de investi-
gacion que se pueden seguir. Este conocimiento hace posible evitar equivoca-

ciones en la eleccién del método adecuado para un procedimiento especifico.

Los tipos de investigacion dificilmente se presentan puros; generalmente
se combinan entre si y obedecen sistematicamente a las necesidades de la

investigacion.

3.1.1. Investigacion Multimodal o de Tipo Mixto

En este enfoque de investigacion, tanto el enfoque cualitativo, como el
enfoque cuantitativo emplean procesos cuidadosos, sistematicos y empiricos

en su esfuerzo por generar conocimiento [3]:

= Llevan a cabo observacién y evaluacién de fenémenos.

= Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y

evaluacion realizadas.
= Demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento.

= Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o el

analisis.

= Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modifi-

car y fundamentar las suposiciones e ideas; o incluso generar nuevas.
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Enfoque Cuantitativo

a)

El investigador:

Plantea un problema delimitado y concreto. Sus preguntas de investi-

gacion rondan cuestiones especificas.

Una vez que ha planteado el problema de estudio, revisa lo que se ha

investigado anteriormente (revisién de la literatura).

Construye, a partir de todo lo anterior, un marco tedrico (la teoria que

guia al estudio).
De esta teoria establece hipdtesis que debera probar

Somete a pruebas las hipdtesis. Al apoyar la hipdtesis, se genera con-
fianza en la teoria que la sustenta. Si no es asi, se descartan las hipotesis,

y eventualmente, la teoria.
Recolecta datos numéricos de los objetos, fenémenos o participantes,
que estudia y analiza mediante procedimientos estadisticos.

De todo este conjunto de pasos se derivan:
La hipdtesis: Se genera antes de recolectar y analizar los datos.

La recoleccion de datos se fundamenta en la medicién. Esta recoleccion
o medicién utiliza procedimientos estandarizados y aceptados por la
comunidad cientifica. Siempre debe demostrarse que se siguieron tales

procedimientos.

Como los datos son producto de las mediciones y se presentan en niime-

ros, se debe analizar a través de métodos estadisticos.
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= En el proceso se busca el maximo control, para evitar que otras posibles
explicaciones opuestas al estudio de hipdtesis, sean desechadas y se

excluya la incentidumbre y se minimice el error.

= Kl andlisis cuantitativo fragmenta los datos en partes para responder

el planteamiento del problema.

= Los fendmenos que se observan no deben ser afectados de ninguna forma
por el investigador. El investigador debe procurar en todo momento,

ser objetivo.

= Los estudios de este tipo siguen un patrén estructurado; las decisiones

criticas son efectuados antes de recolectar los datos.

= Se pretende generalizar los resultados encontrados en un grupo muestral

a toda la poblacién. Los estudios deben poder replicarse.

= Al final, se pretende explicar los fenémenos investigados. La meta es

construir y demostrar teorias que explican y predicen.

= Si el proceso es riguroso, las conclusiones derivadas contribuiran a la

generacion de conocimiento.

= FEn este enfoque se utiliza el razonamiento deductivo.

Enfoque Cualitativo

= Kl investigador plantea un problema, pero no sigue un proceso clara-
mente definido. Sus planteamientos no son tan especificos como en el

enfoque cuantitativo.
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= Se utiliza primero para descubrir y refinar preguntas de investigacion.

» El investigador comienza examinando el mundo social y este proceso
desarrolla una teoria coherente con lo que observa que ocurre (teorfa
fundamentada). Las investigaciones cualitativas se fundamentan mas en
un proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas

tedricas).

= En la mayotia de estudios cualitativos, no se prueban hipotesis, estas
se generan durante el proceso y van refinindose conforme se recaban

mas datos, o son un resultado del estudio.

3.1.2. Investigaciéon Descriptiva

Este tipo de investigacién comprende la descripcién, registro, andlisis e
interpretacién de la naturaleza actual, y la composicion o procesos de los
fenémenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre cémo

una persona, grupo u objeto se conduce o funciona en el presente.

Investigacion Ex Post Facto

Es en el cual el investigador parte de acontecimientos ya realizados; por
tanto, sus datos tienen fundamento en hechos cumplidos, y de ahi su nombre

[16].

Es apropiado utilizarlo cuando se desea establecer la relacion de los fendme-
nos ya ocurridos y es necesario determinar los factores que intervinieron para

que éstos acontecieran, para lo cual el investigador forma una o mas variables
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a observar, y a partir de una retrospeccién en el tiempo trata de esclarecer

sus relaciones y significado.

La tarea de quién realiza una investigacion de este tipo se divide en las

siguientes fases:

Descripcion del problema.

Definicién y formulacion de hipétesis.

Supuestos en que se basan las hipotesis.

Marco Conceptual.

Seleccidon de téenicas de recoleccién de datos.

a) Poblacion.

b) Muestra.

Categorias de datos, a fin de facilitar el tratamiento.

Descripcion, analisis e interpretacion de datos.

Existen diversos tipos de estudios descriptivos, dentro de los que se in-

cluyen los siguientes:

= Estudio de Caso: Estos son productivos pues se estudia intensivamente
un sujetos o situaciones que resultan relevantes para el contexto de la

investigacion. Se caracteriza por:

a) Comprender a profundidad lo estudiado.
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b) La posibilidad de planear, a futuro, investigaciones que incluyan

teorias mas robustas

» Estudios de correlacién: Estos determinan la medida en que dos o mas

variables se relacionan entre si.

3.1.3. Procesamiento de la Informacion

Una vez recopilados todos los datos por los instrumentoos disenados psrs
este fin es necesario provesarlos, es decir, darles un tratamiento estadistico,
ya que la cuantificacién y todos los procesos de andlisis nos permitiran llegar

a conclusiones en relacién con las hip6tesis planteadas [16]

Todos los datos y la informacién obtenidos son finalmente representa-
ciones usadas para propositos de comunicacién. La abstraccion se usa para
representar la informacion importante de interés excluyendo detalles triviales
no requeridos para la comprensién o la toma de decisiones. Un simple conteo
de los pases que un jugador de futbol americano ha hecho en un juego, es
informacion sobre el desempeno de un atleta durante el juego. Esto evita
introducirse en detalles sobre aspectos mecanicos en los pases que pueden
no ser requeridos para ganar suficiente comprension de la participacion del

jugador [14].

Las ecuaciones son una forma de abstraccién. En andlisis de desempeno
deportivo, hechos numéricos y categoricos son usados juntos con informacién
mas compleja en video. Los métodos de andlisis usan datos para esbozar
conclusiones y tomar decisiones. El reto de usar estos métodos, radica en

saber que los mensajes extraidos de los datos no son siempre muy claros, y
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frecuentemente es necesario filtrarlos para poder apreciar las relaciones entre

los datos.

Los datos de entrada son procesados para producir informacion de salida
resumida usada en la toma decisiones en contextos practicos, asi como para

conseguir conclusiones en investigaciones académicas.

Las variables suelen representar diferentes aspectos del desempeno depor-
tivo y los datos son medidos en niveles distintos con la informacion brindada
por los partidos de interés. Estos datos dan informacién del tipo de even-
to, equipo o jugador en ejecucién, lugar del evento, resultados del evento y

momento en el que el evento tuvo lugar.

El estado mas importante del manejo de los datos radica en la determi-
nacién de la pregunta que serd contestada por el andlisis. Este es el propdsito
del andlisis y guia tanto a la recoleccién de datos como al proceso de anali-
sis. La informacion del desempeno deportivo puede ser analizada usando
estadistica elemental de la misma forma en que se hace para otras areas. La
estadistica descriptiva puede ser utilizada con una aproximacién cuantitativa
para determinar distintas mediciones para variables de rendimiento, tales co-
mo promedio y mediana, también la variabilidad de las muestras sobre esos
promedios usando desviacién estandar, rangos o rangos intercuartiles. Las re-
laciones entre las variables numéricas de desempeno pueden ser determinadas

usando técnicas de correlacién [14].

Dado el énfasis en el andlisis de datos, los temas sobre metodologia es-
tadistica deben ser vastos, afortunadamente, existen algunos conceptos cen-

trales y métodos basicos que pueden ayudarnos en la comprensién de los
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datos y los procesos para generarlos.

3.1.4. Modelacion Estadistica

Los modelos estadisticos han sido ampliamente utilizados en las aplica-

ciones, para resolver los problemas concretos en diferentes areas cientificas.

Un modelo matematico, de manera muy genérica, puede concebirse como
un constructor mental con el que se intenta estudiar y entender de mejor
forma un fenémeno en el que subyace una relacion causa-efecto del tipo
X — Y. El modelo estadistico es un concepto clave para definir y entender
muchos procesos de inferencia estadistica. Este se plantea considerando la
medicion de una variable explicativa, sobre una unidad de estudio u; que

produce una observaciéon y; = Y (u;).

Hay muchos tipos de andlisis de datos incluyendo procesos de anélisis
estadisticos clasificados, desde estadisitca descriptiva elemental y estadistica
inferencial, hasta métodos predictivos de modelacién multivariados; técnicas
no paramétricas son usadas en la investigacion del analisis del desempeno de-
portivo debido a que, las variables de desempeno en deportes frecuentemente
violan las suposiciones de los procedimientos paramétricos mas poderosos

1.

El enfoque multidisciplinario promueve el desarrollo de esta perspectiva

de la metodologia estadistica.
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3.2. Analisis Estadistico

El tratamiento de los datos que se recolectaron para este estudio, requie-
re del conocimiento de conceptos de probabilidad y estadistica vertidos a

continuacion, pues estos validan los procedimientos.

3.2.1. Variables Aleatorias

Definicién 3.0.1. Sea S un espacio muestral sobre el que se encuentra de-
finida una funcion de probabilidad. Sea X una funcion de valor real definida
sobre S, de manera que transforme todos los resultados de S en puntos sobre

la recta de los reales. Se dice entonces que X es una variable aleatoria.

Definicion 3.0.2. Se dice que una variable aleatoria X es discreta si el
nimero de valores que puede tomar es contable (ya sea finito o infinito), y
si estos pueden arreglarse en una secuencia que corresponde con los enteros

P0S1tIV0S.

Definicién 3.0.3. Se dice que una variable aleatoria X es continua si sus

valores consisten en uno o mas intervalos de la recta de los reales.

Definicién 3.0.4. El valor esperado de una variable aleatoria X es el pro-

medio o valor medio de X y esta dado por:

E(X)=>_xp(x) si X es discreta

E(X) = [7_af(x)dx si X es continua.
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en donde p(x) y f(x) son las funciones de masa de probabilidad y de densidad

de probabilidad, respectivamente.

En contexto, la esperanza o valor esperado representa, en esencia, la ga-
nancia promedio que un jugador esta dispuesto a conseguir o a dejar ir des-

pués de un nimero muy grande de apuestas.

3.2.2. Muestras

A la estadistica conciernen, principalmente, las conclusiones y prediccio-
nes resultantes de productos del azar que ocurren en experimentos o investi-
gaciones planeados con sumo cuidado. En el caso finito, estos resultados del
azar constituyen un subconjunto, o muestra, de mediciones u observaciones
tomadas de un conjunto mayor de valores llamado poblacion. El caso continuo
suelen ser valores de variables aleatorias distribuidas en forma idéntica, cuya
distribucion denominamos distribucién de la poblacién o poblacién infinita

muestreada.

Como puede imaginarse, no todas las muestras se prestan a generaliza-
ciones validas acerca de poblaciones de las cuales provinieron. De hecho, la
mayoria de los métodos de inferencia se basaran en la suposicién de que se
esta tratando con muestras aleatorias. En la practica, a menudo tratamos
con muestras aleatorias de poblaciones finitas, pero lo suficientemente gran-
des para tratarlas como si fueran infinitas; a continuacion se define la muestra

aleatoria de poblaciones finitas.
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Definicién 3.0.5. Si xy, xo,..., x, variables aleatorias independientes e
identicamente distribuidas, decimos que constituyen una muestra aleatoria

de la poblacion infinita dada por su distribucion comun.

Existen diferentes tipos de muestreo:

Muestra aleatoria: Muestra tomada al azar y sobre la cudl se puede rea-

lizar inferencia.

Muestras de Conveniencia: Se obtienen de manera facil y sin seleccién

aleatoria.

Muestras de Juicio: En este tipo de muestreo, quien realiza la toma de la

muestra decidird quién estara o no en el estudio.

Teorema 3.1. Si x1,%s,... y T, constituyen una muestra aleatoria de una

2

poblacion infinita que tiene media p y varianza o=, entonces

E@)=pyVar(®) ="

Se acostumbra escribir E(Z) como pz, var(T) como oz y denominar a

oz error estandar de la media. La férmula del error estandar de la media,

o .y ‘ C . ., _

oz = 7, demuestra que la desviacién estandar de la distribucion de =
n

disminuye cuando n, el tamano muestral, se incrementa. Esto significa que

cuando n se hace mayor, en realidad se van obteniendo los valores de mas

variables aleatorias, asi, podemos esperar que los valores de X estén mas

préoximos a p, la cantidad que se intenta estimar. tenemos los valores de

mas variables aleatorias, podemos esperar que los valores de 7, estén mas

proximos a p, la cantidad que intentan estimar.
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3.2.3. Escalas de Medicion

Las escalas de medicion son interesantes en el analisis de desempeno de-
portivo. Las cuatro escalas de medicion méas conocidas de este tipo son, no-
minal, ordinal, intervalo y escalas de razén. En el andlisis deportivo tenemos
variables que representan diferentes lugares dentro del area de juego. En las
observaciones para los partidos de tenis de mesa se consideran 3 areas para
la colocacién de la tercera bola y 3 zonas para la profundidad del servicio,

como se muestra en la Figura [1.6]y la Figura [1.9]

Una propiedad importante en una variable es el conjunto de valores que
puede tomar, llamado escala de medicion. Se reconocen cuatro tipos de es-

calas: nominal, ordinal por intervalo, y por razon.

1. Nominal: Se utiliza como medida de identificacién. Los niimeros son
etiquetas que identifican particularidades o clases. Las estadisticas sim-
ples se realizan con datos nominales. Ejemplo 1. Una variable nominal
es el resultado de la jugada en un punto disputado durante un partido
de tenis de mesa, la cual es usada para clasificar los puntos ganados y
los puntos perdidos en dos grupos diferentes. Fjemplo 2. La profundi-

dad en el servicio al inicio del rally.

2. Ordinal: Si en una medicién se emplea una escala ordinal, los nime-
ros reflejan el orden de las personas u objetos. Las medidas ordinales
se disponen de mayor a menor o viceversa; y revelan una propiedad

comparable entre ellas.

FEjemplo 1. Si estamos clasificando la circunstancia en la que se co-
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loca el jugador en la ejecucién de la tercera bola, basandonos en la
circunstancia de la tercera bola, algunos resultados son mas deseables
que otros. Podemos, por ejemplo obtener 3 tipos de resultados: des-
ventaja, no ventaja y ventaja. Asumiremos que ellos son mutuamente
excluyentes, colocarse en ventaja es un resultado mas deseable que una
circunstancia neutral o de no ventaja, el cual a su vez es mas deseable
que una circunstancia de desventaja. Todo esto nos indica que, el tipo

de circunstancia de la tercera bola es una variable ordinal.

. Intervalo/ Escala: La escala por intervalos proporciona nimeros que
reflejan las diferencias entre particularidades. En las escalas por inter-
valos las unidades de medida son iguales. Fjemplo1. Una particularidad
entre dos personas, como qué tantas veces mayor o menor, mas alta o

mas baja, etc.

. Razon: Cuando una escala tiene todas las caracteristicas de una escala
de intervalo y ademds existe un punto cero real en su origen, se llama
escala de razon. El cero absoluto o natural representa la nulidad de lo

que se estudia. Ejemplol. El conjunto: N U {0}.

Una variable con una escala que consta de niimeros sera una variable

cuantitativa. Como sea, no todas las variables son numéricas naturalmente.

Por ejemplo, si nuestros sujetos son los jugadores de tenis de mesa de Mexico

que aparecen en el ranking nacional 2017 y nuestra variable es la forma en la

cual el jugador realiza sus golpes, entonces el conjunto de todos los posibles

valores es; zurdo (L) y derecho(R) . Asi, esta variable es una variable de tipo

cualitativo o categoérico. [14].
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No todos los datos usados en la toma de decisiones son numéricos, como

las variables categéricas medidas en escalas nominal u ordinal.

Las variables no estan clasificadas inicamente de acuerdo con su escala
de medicién sino también por su rol dentro del estudio, como independien-
tes o dependientes. Cuando una variable X esta hipotéticamente ejerciendo
influencia sobre una variable Y, se dice que X es una variable independiente,
mientras que Y se refiere a una variable dependiente. Algunos estudios pue-
den tener distintas variables dependientes. A menudo se comete el error de
pensar que las variables categéricas deben ser variables independientes. Pues
bien, este no siempre es el caso; si suponemos que una variable categorica
como un lugar (una casa, un gimnasio, etc.) influye en el desempeno de va-
riables, entonces la variable “lugar” es, de hecho, la variable independiente.
Si, por otro lado, estamos investigando el impacto de la distancia viajada so-
bre el resultado (ganar, empatar, perder), entonces la distancia viajada es la

variable independiente, incluso cuando esta es una variable de tipo numérico.

3.2.4. Estimadores y Parametros

Uno de los conceptos méas importantes en la inferencia estadistica es la
nocion de una distribucion de muestreo de un estasdistico. Por esto, es im-

portante definir un parametro de poblacién.

Definicién 3.1.1. Un pardmetro es una caracterizacion numérica de la dis-
tribucion de la poblacion de manera que describe, parcial o completamente,

la funcion de densidad de probabilidad de la caracteristica de interés.
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Debe notarse que desde un punto de vista clasico, un parametro se consi-
dera como una constante fija cuyo valor se desconoce. Desde una perspectiva
Bayesiana un parametro siempre es una variable aleatoria con algin tipo de

distribucién de probabilidad.

Definicién 3.1.2. Un estadistico es cualquier funcion de las variables aleato-
rias que se observaron en la muestra de manera que esta funcion no contiene

cantidades desconocidas.

Definicién 3.1.3. Un estimador puntual es una regla, generalmente expresa-
da como formula, que nos dice como calcular una estimacion de un pardmetro

basada en informacion de la muestra.

La esencia de lo anterior es que, dado que los pardmetros son practica-
mente inherentes a todos los modelos de probabilidad, es imposible calcular
las probabilidades deseadas sin un conocimiento del valor de estos. Es por
esta razon que la nocion de un estadistico y su distribucién de muestreo es
muy importante en inferencia estadistica. Esto es, los pardmetros o sus fun-
ciones se estiman con base en estadisticos que, a su vez, se obtienen a partir

de la informacion contenida en una muestra aleatoria.

Definicién 3.1.4. La distancia entre una estimacion y el parametro estima-

do recibe el nombre de error de estimacion.

Para cualquier estimador puntual con una distribucién normal, la regla
empirica dice que aproximadamente 95 % de las estimaciones puntuales es-
tardn a no mas de dos (o exactamente 1.96) desviaciones estandar de la media

de esta distribucion.
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Para cada estadistico existe lo que se conoce como distribucién de mues-

treo, la cual proporciona los medios para poder evaluar el estadistico.

Definicién 3.1.5. La distribucion de muestreo de un estadistico T es la
distribucion de probabilidad de T que puede obtenerse como resultado de un
numero infinito de muestras aleatorias independientes, cada una de tamano

n, provenientes de la poblacion de interés.

La desviacion estandar de un estadistico empleado como estimador de

un parametro poblacional también se denomina error estandar del estimador
. .7 7/ ~ O-

(SE). Por tanto, la desviacién estandar de X , dada por —= . se conoce como

Vn
error estandar de la media (SE (X) o SE)

3.2.5. Intervalos de Confianza

Como las estimaciones rara vez seran iguales a los parametros que se
supone estiman, por lo general es deseable darnos alguna libertad de accién

mediante el uso de estimaciones de intervalo.

Definicién 3.1.6. Una estimacion de intervalo de un pardmetro 0 es un
intervalo de la forma é\l <0< é\Q; donde é} Y é; dependen del valor que tome

el estimador 0 en una muestra dada y también en la distribucion muestral de

0

Como diferentes muestras generalmente produciran valores diferentes de
0 vy, por consiguiente, distintos valores de 6; y 6, estos puntos extremos
del intervalo sin valores de variables aleatorias correspondientes 6, y 5. Por

tanto, con base en la distribucién muestral de # podemos afirmar, con una
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probabilidad dada, si este intervalo contendra en realidad el parametro que se
supone estima. En otras palabras, podemos utilizar la distribucién muestral
de gpara elegir (9: y 9A2 tal que para cualquier probabilidad especificada 1 — «,
donde 0 < a < 1,

P(§1<6<0A2):1—a

En este intervalo 9A1 <0< 9/;, determinado en relacién con una muestra
en particular, recibe el nombre de intervalo de confianza del (1 — «)100 %,
1 — « se conoce como el coeficiente de confianza o grado de confianza y los
extremos é\l y GAQ reciben el nombre de limites de confianza inferior y superior.
Por ejemplo, cuando o = 0,05, el grado de confianza es 0.95 y obtenemos un

intervalo de confianza del 95 %.

Los intervalos de confianza de parametros no son tunicos. Con base en
una sola muestra aleatoria, existen numerosos intervalos de confianza con el
mismo grado de confianza. Los métodos de obtencién de intervalos de con-
fianza deben juzgarse, por lo tanto, por sus diversas propiedades estadisticas.
Una propiedad deseable es hacer la longitud de un intervalo de confianza del
(1 — «@)100 % lo mas corto posible. Otra propiedad deseable es la de hacer

que la longitud esperada E(é; — é\g), sea lo més pequena posible [I].

3.2.6. Prueba de Hipdtesis Estadistica

Las razones para formular una prueba de hipdtesis surgen del problema

de tener que decidir entre dos hipdtesis con respecto a uno o mas parametros

6.
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Definicién 3.1.7. Una prueba de hipotesis estadistica con respecto a una
caracteristica desconocida de la poblacion de interés, es cualquier regla para
decidir si se rechaza la hipotesis nula Hy con base en una muestra aleatoria

de la poblacion.

La prueba de hipdtesis se puede resumir como el conjunto de las siguientes

partes:
1. Expresar la hipotesis nula denotada Hy y una hipétesis alternativa apro-
piada, denotada H,

2. Mediante el uso de la distribuciéon muestral de un estadistico de prueba
adecuado, determinar una region critica de tamano «, donde se espe-

cifica a.

3. Calcular el valor p del estadistico de prueba a partir de datos de mues-

tra.
4. Decidir, de acuerdo con la region critica, entre rechazar la hipdtesis

nula Hy, no rechazarla, o reservarse el juicio.

Se define una prueba particular. H; generalmente es la hipdtesis que el
investigador desea apoyar. El investigador siempre empieza por suponer que

la hipétesis nula Hy es verdadera. Hay dos tipos de conclusiones:

1. Rechazar Hy y concluir que H; es verdadera.

2. Aceptar (no rechazar) Hy como verdadera.
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Definicién 3.1.8. Un error tipo I, denotado por «, para una prueba es-
tadistica es el error de rechazar la hipotesis nula Hy cuando es verdadera,

0<a<l.

El nivel de significancia para una prueba estadistica de hipdtesis es

a = P (error tipo I) = P (rechazar falsamente Hy) =

P (rechazar Hy cuando es verdadera )

a representa el maximo riesgo tolerable de rechazar incorrectamente Hy.

Definicién 3.1.9. Las probabilidades de no rechazar Hy dado que Hy es
falsa, se define como la probabilidad de cometer un error tipo II y se denota

por 3,0 < B <1.

Por lo tanto, las probabilidades de los errores tipo I y II estan dadas por

P (rechazar Hy | Hy es cierta) = a,

P (no rechazar Hy | Hy es falsa) = 3,

respectivamente.

Como a y (8 son probabilidades condicionales, puede calcularse la proba-
bilidad o de rechazar H solo si se asume que H es cierta, o la probabilidad

[ de equivocarse al rechazar Hy , si se asume Hj como falsa.

Definicién 3.1.10. Una prueba que minimiza el valor de § y mejora a se

llama test mds poderoso o simplemente el mejor test de tamano «.

La decision para la aceptacion o rechazo de la hipdtesis nula esta basada

en el mejor estadistico de prueba. Para ciertos valores del estadistico de
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prueba, se rechazard la hipotesis nula Hy. Estos valores constituyen lo que se

conoce como regién de rechazo, o regién critica.

3.2.7. Regiones de Rechazo

Ademas de establecer una hipdtesis nula simple, se establece una hipétesis
alternativa simple, pues sélo en este caso es posible determinar valores tinicos

de los tamanos de los errores tipo I y tipo II.

Considere la hipdtesis nula simple

H()I‘g:go

con respecto del parametro de interés 0, cuando se muestrea una distribucién
cuya funcién de densidad de probabilidad es f (z;6), en donde 6, es el valor

propuesto de 6. Si la hipotesis alternativa es de la forma:

H12¢9>90

H1:9<90

se dice que H; es la hipétesis alternativa unilateral (o de una cola), debido
a que los posibles valores de 6 bajo H; se encuentran a un lado del valor
propuesto para Hy. A la regién critica, en este caso, también se le conoce

como zona de rechazo unilateral, como se muestra en la Figura (3.1

De forma breve, en el caso de que se coloque Hy : 6 = 6y contra H; :
0 < 0y sera razonable rechazar H, s6lo cuando 0 sea mucho mayor que 6.

De esta forma se hard que la region critica conste del extremo izquierdo de
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(44

0 X2 df,)
Figura 3.1: Prueba de Una Cola

la distribucién muestral de 0. Y analogamente, cuando Hy : 8 = 6, contra
H, : 0 > 0y serd razonable rechazar H, solo para valores grandes de 6,. De
esta forma se hara que la regién critica conste del extremo derecho de la

distribucién muestral de 6.

Si la hipétesis alternativa no proporciona una direccién con respecto al
valor propuesto de 6y, entonces se dice que H; es una hipdtesis alternativa

bilateral de la forma

H, 0+ 6,

Esto implica una zona critica bilateral ya que H; incluye valores de 6 que se

encuentran a ambos lados del valor propuesto de 6.

Brevemente, si se desea probar Hy : 6 = 6, contra Hy : 0 # 0y, es logico
hacer que la regién conste de ambos extremos de la distribucién muestral
del estadistico de prueba 0; es decir, la hipotesis alternativa H; es bilateral,

como se muestra en la Figura [3.2]

Aunque hay excepciones, las alternativas bilaterales suelen llevarnos a
pruebas de dos extremos. Y alternativas unilaterales nos llevan a pruebas de

un sélo extremo.
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Figura 3.2: Prueba de Dos Colas

3.2.8. Variables Categoricas y Variables Dicotémicas

Las variables categoricas contienen un ntmero finito de categorias o gru-
pos distintos. Los datos categéricos pueden no tener un orden légico. Por
ejemplo, los predictores categdricos incluyen sexo, tipo de material para cons-
truccién, o como en nuestro problema de estudio, tipo de efecto impreso en

la bola, resultado de la jugada, etc.

Las variables dicotomicas suelen indicar la presencia o ausencia de una
cualidad o atributo como femenino y masculino, y son variables a escala no-
minal esencialmente. Una manera de cuantificarlas es mediante las variables
ficticias, que toman los valores de 0 o 1, donde 1 indica presencia del atributo

y 0 indica ausencia del atributo.

3.2.9. Tablas de Contingencia

Cuando se trabaja con variables categoricas, los datos suelen organizar-
se en tablas de doble entrada, llamadas tablas de contingencia, en las que
cada entrada representa un criterio de clasificacion, las frecuencias aparecen

organizadas en casillas que contienen informacion sobre la relacién existente
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entre ambos criterios.

Una tabla de contingencia es un arreglo que cruza a las variables que
estan siendo observadas X y Y. Los datos estan ordenados en celdas, y cada
celda presenta un valor numérico equivalente a la ocurrencia simultanea de
los atributos de la variable X y los atributos de la variable Y. La tabla
de contingencia comprende dos factores (o variables ) con sus respectivos
niveles (o categorias), y se define por el numero de atributos o variables
que se analizan conjuntamente y el nimero de modalidades o niveles de los

mismos.

Las tablas de contingencia tienen dos objetivos principales:

1. Organizar la informacién contenida en un experimento, cuando esta es
de caracter bidimensional, es decir, cuando esta referida a dos variables
cualitativas. Estas tablas nos permiten tener informacién cruzada sobre

ambas variables.

2. A partir de la tabla de contingencia se puede ademés, analizar si existe
alguna relacién de dependencia o independencia entre los niveles de las
variables cualitativas objeto de estudio. El hecho de que dos variables
sean independientes significa que los valores de una de ellas no estan

influidos por la modalidad o nivel que adopte la otra.

Consideramos una de las tablas de contingencia que utilizamos en este

estudio, y se muestran resaltados los valores esperados para cada celda (vea

Tabla

Esta tabla de contingencia se obtuvo de un estudio de relaciéon, de la pro-
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Tabla 3.1: Tabla de Contingencia (ejemplo)

CIRC 3a

DISA NAD AD Total

PROF P1 Recuento 5 22 16 43
| Recuento esperado 52 15.3 22.5 43.0 |

% del total 2.6% 11.5% 8.4% 22.5%

P2 Recuento 13 26 57 96
| Recuento esperado 11.6 34.2 50.3 96.0 |

% del total 6.8% 13.6% 29.8% 50.3%

P3 Recuento 5 20 27 52
| Recuento esperado 6.3 18.5 27.2 52.0 |

% del total 2.6% 10.5% 141% 27.2%

Total Recuento 23 68 100 191

Recuento esperado 23.0 66.0 100.0 191.0

% del total 12.0% 35.6% 52.4% 100.0%

fundidad en la ejecucion del servicio en los partidos de el campedn nacional
mexicano y la circunstancia en la que se coloca al ejecutar el golpeo de la
tercera bola. Aqui hay una muestra de tamano 191 y los totales de renglones

y también de columnas se dejan al azar.

Denotaremos por r al nimero de renglones y ¢ al nimero de columnas.
En el ejemplo del tabla se tiene que, r = 3 y ¢ = 3. Tablas de r x ¢

reciben el nombre de tablas de contingencia.

3.2.10. Pruebas de Chi-Cuadrado para analisis de Ta-

blas de Contingencia

Para analizar la relacion de dependencia o independencia entre dos va-
riables categdricas nominales o factores, es necesario analizar su distribucion
conjunta o tabla de contingencia. Por medio de la tabla que se presento al
final de la seccién anterior, la hipdtesis nula que desearemos probar es que la

preferencia por servir con cierta profundidad es independiente de el efecto que
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se elige imprimir a la pelota al momento de ejecutar el servicio. En general,
si 0;; es la probabilidad de que un elemento quede en la celda perteneciente
al i-ésimo renglon y la j-ésima columna, la hipétesis nula que deseariamos

probar es

Qij = ‘9193

Parai=1,2,...,ry j=1,2,...,c. En forma correspondiente, la hipdtesis
alternativa serfa que 6;; # 0,.0.; cuando menos para una pareja de valores ¢
y j. Como el método por medio del cual analizamos una tabla r x ¢ es el
mismo sin importar si manejamos r muestras de poblaciones multinomiales
con rc resultados distintos, analizaremos aqui este tema en relaciéon con la

segunda muestra.

Carl Pearson propuso el test Chi-cuadrado x? (1911), que permite con-
trastar la hipétesis de que dos variables aleatorias son independientes, contra
la hipétesis de que no son independientes. Por medio de la tabla de contin-
gencia anterior, la hipétesis nula que deseamos probar es que la variable X;

es independiente de la variable X5.

En lo subsecuente, denotaremos la frecuencia observada de la celda del -
ésimo renglén y la j-ésima columna por medio de f;;, los totales de renglones
por f;., los totales de columnas por f.; y el gran total, la suma de todas las
frecuencias de las celdas, por medio de f. Con esta notacién, estimamos las

probabilidades 6.; como
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, _ Ji
0;. = —
f
y
é.j - %

y con la hipotesis nula de independencia se tiene que la frecuencia espe-
rada de la celda en el i-ésimo renglén y la j-ésima columna se calcula de la

siguiente forma

_fi ks
/

Obsérvese que e;; se obtiene multiplicando el total del renglén al cual
pertenece la celda por el total de la columna a la que pertenece y después

dividiendo entre el gran total.

Cuando se haya calculado e;;, basamos nuestra decisiéon en el valor de

coyy el 1)

y rechazamos la hipotesis nula si éste excede Xi(?«_l)(c_l). El nimero de
grados de libertad es (r — 1)(c — 1). Como el estadistico de prueba descrito
sélo tiene, aproximadamente, una distribucién Chi-cuadrada con (r—1)(c¢—1)
grados de libertad, se acostumbra utilizar esta prueba solo cuando ninguna de

las e;; sea menor que 5; algunas veces esto requiere que se combinen algunas
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de las celdas con una pérdida correspondiente en el nimero de grados de

libertad.

Se puede comprobar que dos variables son independientes si la frecuen-
cia relativa de cada casilla es igual al producto de las marginales relativas

correspondientes.

El grado de relacion existente entre dos variables categéricas no puede
ser establecido simplemente observando las frecuencias (incluso aunque la
tabla recoja las frecuencias porcentuales en lugar de las absolutas). Para de-
terminar si dos variables se encuentran relacionadas debe utilizarse alguna
medida de asociacion, acompanada de su prueba de significaciéon correspon-
diente. Las relaciones de dependencia entre variables cualitativas se realiza
a través de un contraste estadistico basado en el estadistico x2, cuyo calculo
nos permitird afirmar con un nivel de confianza determinado si los niveles de
una variable cualitativa influyen en los niveles de la otra variable nominal

analizada.

El valor de x? serd més cercano a cero, cuando las variables sean comple-
tamente independientes. Este estadistico es fiable inicamente cuando por lo

menos el 80 % de las frecuencias esperadas no son menores a 5.

En escencia, el denominador (frecuencias esperadas), pone en perspectiva
el tamano del numerador (la diferencia de las frecuencias observadas y las
frecuencias esperadas). Estas ideas sugieren que pequenos valores de x? indi-
can acuerdo entre los dos conjuntos de frecuencias, en tanto que valores mas
grandes indican desacuerdo. Por lo tanto, es usual que estas pruebas sean de

una cola, con la regién critica derecha, como se muestra en la Figura |3.1]
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Coeficiente de Contingencia

El grado de relacion existente entre dos variables categéricas no puede ser
establecido simplemente observando las frecuencias de una tabla de contin-
gencia. Incluso aunque la tabla recoja las frecuencias porcentuales en lugar
de las absolutas, la simple observacion de las frecuencias no puede conducir
a una conclusién definitiva. Después de haber aplicado las pruebas de in-
dependencia a las parejas de variables seleccionadas, mediremos el nivel de

asociacion para aquellas parejas que han resultado dependientes.

El coeficiente de contingencia

(3.2)

donde n es el tamano de la muestra es una medida de asociacién que no
se ve afectada por el tamano de la muestra; toma valores entre 0 y 1, pero
dificilmente llega a 1, es decir, C' estd acotado, 0 < C' < 1. Su valor maximo
depende del nimero de filas y de columnas. Si el nimero de filas y de co-

lumnas es el mismo r, entonces la cota superior, o el valor maximo de C' se
r—

obtiene de la siguiente manera: C,q, = . En el caso general, donde el

r

numero de filas y columnas no coinciden, C),,, sera calculado de la siguiente

maneras:

(3.3)
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Se puede definir el coeficiente de contingencia estandarizado, Cy;,, me-

diante:

C
Clan = % (3.4)

Calcular Cy;, puede resultar mas efectivo que sélo observar C' al momento
de realizar las interpretaciones pues, este coeficiente estandarizado elimina la
influencia del tamano de la muestra, asi como la influencia de la dimensién
de las tablas de contingencia consideradas sobre el limite superior del coefi-
ciente y asegurar de esta forma la comparabilidad de los resultados. Un valor
pequeno de este coeficiente indica poca fuerza en la asociacion, mientras que
un valor de C),,, cercano a 1, indica que el valor C' estd muy cercano a su

valor maximo C,.., y por lo tanto existe una fuerza de asociaciéon muy alta.
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METODOLOGIA

El estudio se ha llevado a cabo utilizando una metodologia mixta, ademas
de estar combinado con un estudio descriptivo, que incluye estudio correla-

cional y estudio de caso.

Para poder llevar a cabo la investigacion, se seleccioné a los dos sujetos,
a partir de la relevancia que tienen estos en sus contextos deportivos parti-
culares, de tal forma que representaran el mayor nivel competitivo posible se
grabaron videos. Para la eleccion de las variables a observar se hizo uso de la
metodologia desarrollada por Malagoli (2011) [?], en cuanto al disefio de la
herramienta para llevar a cabo el registro de las observaciones, se tomé como

modelo la metodologia desarrollada por Prados en 2011 [?], pero adaptada a
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nuestro propio contexto y a las necesidades de la investigacién. Para el desa-
rrollo de la codificaciéon, captura y tratamiento de los datos se utilizé6 SPSS
23, se elaboré la hoja de registro de las observaciones que sirvié de instru-
mento para registrar cada observacion durante la ejecucion de los golpes en

un partido de tenis de mesa y a partir de esto, se construyo la base de datos.

A los datos registrados y codificados, se les dio tratamiento estadistico
que permitiera analizar y estudiar esta disciplina deportiva, especificamente
los aspectos técnicos y tacticos propios del andlisis del rendimiento, aplicando
técnicas de andlisis para variables categoricas, que aportaran en la solucién

al problema de investigacion.

A continuacién se presenta el desarrollo de la metodologia.

4.1. Participantes

Para llevar a cabo el estudio de caso, dos atletas fueron analizados. Uno
representativo del mejor nivel competitivo a nivel nacional en México y un

jugador de 1 més alto nivel ubicado en el top 10 del ranking mundial.

El atleta mexicano seleccionado, ha sido campedn nacional en 2013, 2015,
2017 y 2018; ademas de haber sido parte de la seleccion nacional en las
categorias mayor, juvenil, e infantil entre el afio 2010 y el afio 2018. En la
Tabla se presentan algunos de los logros mas importantes de este atleta,

y parte de su progreso en el ranking mundial.

Este jugador mexicano ha sido integrante de la selecciéon nacional mayor

en multiples ocasiones y representa el mejor nivel para el tenis de mesa que
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se juega en México.

El jugador internacional se ha seleccionado de una lista de campeones
internacionales, mundiales y/u olimpicos en el periodo 2008-2018. En la Tabla
se presentan algunos de los logros mas importantes de este jugador que

presenta un alto nivel de competencia.

Tabla 4.1: Logros Campeoén Nacional Mexicano

213 dic. 2018 ITTF PanAm Championships, Chile Rn 32
199 sept.  |2018 Central America Senior Chanpionships 1°
459 junio 2017 ITTF PanAm Championships, Colombia Rn 32
413 abil 2017 Latin American Championships QF

437 abril 2016
508 dic. 2016

1 Jude Okoh 2008, 2009, 2010 1
2 Milton Garcia 2011, 2014 7
3 David Garrido 2012 N/A

4 |Ricardo Villa 2013, 2015, 2017, 2018
& Damiéan Arce 2016 3

Tabla 4.2: Logros Jugador Internacional

2 julio 2018 World Tour China Open 1°
16 junio 2018 World Tour German Open 1°
1 junio 2017 World Tour Japan Open 1°
1 marzo 2017 World Tour Qatar Open 1°
1 dic. 2016 World Tour Grand Finals 1°
1 agosto |2016 Olympic Games, Rio de Janeiro 1°
1 dic. 2015 GAC Group World Tour Grand Finals, Lisbon 1°
1 oct. 2015 ITTF Men's World Cup, Sweden 2°
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4.2. Observacion y Registro

Se grabaron y se observaron 500 minutos de video de partidos del cam-
peén nacional mexicano y se observaron 660 minutos de videos del jugador
internacional. Las competencias seleccionadas para desarrollar el sistema no-

tacional de observacion fueron los siguientes:

1. Para el Campedén Nacional Mexicano:

a) Campeonato Nacional de Primera Fuerza, Nuevo Leon 2013.
b) Campeonato Mundial de Tenis de Mesa, Liebher 2013.

c) ITTF Campeonato Latinoamericano 2016.

d) Campeonato Nacional de Primera Fuerza, Querétaro 2016.

e) ITTF Campeonato Panamericano, Chile 2018.
2. Para el Jugador Internacional:

a) ITTF Men’s World Cup 2015.

b) Campeonato Mundial de Tenis de Mesa Halmstad, Suecia 2017.
c¢) Juegos Olimpicos Rio 2016.

d) ITTF World Tour Japan Open 2017.

e) ITTF Men’s World Cup 2017.

f) ITTF World Tour China Open 2018.

g) ITTF Men’s World Cup 2018.
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Se seleccionaron los criterios de anélisis (servicio, recepcion, colocacién de
la tercera bola, circunstancia, resultado, tiempo, intercambios por unidad de
tiempo), incluyendo en cada criterio (excepto las variables numéricas), entre
2 y 3 categorias basandose en los principios de juego, estructura del juego y

técnica de los jugadores.

Se establecié un sistema de notacién para las categorias definidas, co-
dificandolas mediante abreviaturas con letras mayusculas. Cada criterio y
categoria se detalla con la mayor claridad posible, sin dejar margen para la
ambigiiedad, con el objeto de facilitar al maximo la labor de los observado-
res a la hora de visualizar los partidos y registrar todos y cada uno de los

aspectos de interés. Las variables a observar se enuncian a continuacién.

Nota 4.1. Considérese lo siguiente:

1. Cada variable viene escrita con el formato variable observada en
los partidos del campedn nacional mexicano/variable obser-
vada en los partidos del jugador internacional. Por ejemplo,
en la primera variable definida, Efecto (SPIN) corresponde al campedn
nacional mezicano y Efecto_ (SPIN_) corresponde al jugador interna-

cional.
2. Las variables enlistadas a continuacion estan siempre en funcion de las

observaciones del atleta que estd siendo analizado.

1. Efecto (SPIN)/ Efecto- (SPIN.): es la rotacién que adquiere la bola al

momento en que el servicio es ejecutado.
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10.

Profundidad (PROF): es el tercio del la mesa del lado rival, donde cae

la pelota cuando el servicio ha sido ejecutado.

Recepcién Oponente (ROP)/Recepcién Oponente- (ROP_): es el tipo
de recepcién que realiza el oponente del jugador analizado, en el mo-

mento que este ultimo realiza su servicio.

Colocacion Tercera Bola (PLAC)/Colocacién Tercera Bola (PLAC.):
es el tercio de la mesa que corresponde a la zona en la que toca la

pelota al momento de ejecutar la tercera bola.

Circunstancia (CIRC)/Circunstancia- (CIRC.): situacién de vulnera-
bilidad en la que se coloca el atleta analizado, al momento de terminar

la ejecucién de la tercera bola.

. Resultadol (RST1)/Resultadol_ (RST1.): ganar o perder el punto que

se jugod desde el servicio.

Recepcién Propia (RPROP)/Recepcién Propia (RPROP.): es el tipo

de recepcion que realiza el jugador analizado.

Resultado2 (RST2)/Resultado2_ (RST2.): ganar o perder el punto que

se jugd desde la recepcion del jugador analizado.

Conteo (CNT1)/Conteo- (CNT1.): es el nimero de intercambios que

se realizan durante el rally, a partir de que el servicio es ejecutado.

Tiempol (TMP1)/Tiempol_ (TMP1.): es la medicién del tiempo que
dura el rally, desde el inico del punto y hasta el final, a partir del

servicio.
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11. Conteo2 (CNT2)/Conteo2- (CNT2.): es el numero de intercambios que

se realizan durante el rally a partir de la recepcién.

12. Tiempo2 (TMP2)/Tiempo2- (TMP2_): es la medicién del tiempo que
dura el rally, desde el inicio del punto y hasta el final, a partir de la

recepcién o segunda bola.

13. ConteolTiempol (CNT1TMP1)/ConteolTiempol (CNT1TMP1): nime-

ro de intercambios por unidad de tiempo, a partir del servicio.

14. Conteo2Tiempo2 (CNT2TMP2)/Conteo2Tiempo2_ (CNT2TMP2_): nime-
ro de intercambios por unidad de tiempo, a partir de la recepciéon o

segunda bola.

Al comienzo de la investigacion, el nimero de variables incluidas para la
observacion fue considerablemente elevado; algunas variables como trabajo
de piernas en la tercera bola y tipo de golpe en la tercera bola se omitieron
y otras se encuentran desdobladas para un uso especifico. Por ejemplo, El

Servicio incluye las categorias:

Efecto (SPIN) que a su vez se divide en:

a) Under (UND)
b) Neutral (NUT)

c) Top (TOP)
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Profundidad (PROF) que a su vez se divide en:

a) Corto (P1)
b) Mediano (P2)

c¢) Largo o profundo (P3)

El sistema taxonomico de codificacién fue elaborado siguiendo las direc-
trices de la metodologia observacional, y considerando algunos de los indica-

dores senalados en [9].

De esta forma se seleccionaron las variables de interés con sus respectivas
categorias, y se clasificaron de acuerdo con su tipo (vea la Tabla y la

Tabla [4.4)).

Para registrar las acciones de juego, y de una forma similar a otras inves-
tigaciones [9], [21], [4], se disend una herramienta observacional ad hoc, como
se muestra en la Figura 4.1. Esta se encuentra compuesta por un sistema
notacional que comprende las categorias necesarias a registrar, para realizar

un analisis efectivo de esta modalidad deportiva.

En el diseno y construccion de esta herramienta para la observacion de los
partidos, se conté con la participacion de Milton Garcia Yanez, entrenador
ITTF-Nivel IT y entrenador en jefe de la selecciéon nacional de Para-tenis de

mesa.
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Tabla 4.3: Clasificacion de las Variables para Campeén Nacional Mexicano

Variables X; Observadas en el Partido

X; Categorias Tipo
Top
Rotacién (SPIN) Neutral Categdrica/Politémica
Under
Corto (P1)
Profundidad (PROF) Semi (P2) Categdrica/Politémica
Profundo (P3)
Activa
Recepcién Op (ROP) Categérica/Dicotémica
Pasiva
Forehand (FH)
Colocacién 3a (PLAC) Medio (M) Categdrica/Politémica

Backhand (BH)

Circunstancia 3a
(CIRC)

Desventaja (DisA)
No ventaja (NAd)
Ventaja (Ad)

Categdrica/Politémica

Resultadol (RST1)

Gand el punto

Perdié el punto

Categdrica/Dicotémica

Conteol (CNT1) NA Numérica/Ordinal
Tiempol (TMP) NA Numérica/ Escala
Activa
Recepcién Prop ‘s P
Categdrica/Dicotomica
(RPROP) Pasiva /

Resultado2 (RST2)

Gané el punto

Perdié el punto

Categdrica/Dicotémica

Conteo2 (CNT2) NA Numérica/Ordinal
Tiempo2 (TMP2) NA Numérica/ Escala
(Cg;t;tl)'ll:ll;/i[%rril))ol NA Numérica/ Escala
(C(?;t;g?rrfvi[%;g)& NA Numérica/ Escala

66




CAPITULO 4 METODOLOGIA

Tabla 4.4: Clasificacion de las Variables para Jugador Internacional

Variables Y; Observadas en el Partido

Y; Categorias Tipo
Top
Rotacién_ (SPIN_) Neutral Categdrica/Politémica
Under
Corto (P1)
Profundidad- (PROF.) Semi (P2) Categdrica/Politémica
Profundo (P3)
Activa
Recepcién Op- (ROP.) Categérica/Dicotémica
Pasiva
Colocacién 3a Forehand (F'H)
B Medio (M) Categdrica/Politémica

(PLAC.)

Backhand (BH)

Circunstancia 3a_
(CIRC.)

Desventaja (DisA)
No ventaja (NAd)
Ventaja (Ad)

Categdrica/Politémica

Resultadol. (RST1.)

Gand el punto

Perdié el punto

Categdrica/Dicotémica

Conteol_ (CNT1.) NA Numérica/Ordinal
Tiempol_ (TMP_) NA Numérica/Escala
Activa
Recepcién Prop- ‘s C
Categdrica/Dicotomica
(RPROP.) Pasiva /

Resultado2_ (RST2.)

Gané el punto

Perdié el punto

Categdrica/Dicotémica

Conteo2_ (CNT2.) NA Numérica/Ordinal
Tiempo2_ (TMP2.) NA Numérica/Escala
ConteolTiempol_ -

(CNTITMP1 ) NA Numérica/Escala
Conteo2Tiempo2. NA Numérica/Escala

(CNT2TMP2.)
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Figura 4.1: Hoja de Observaciones Etapa 1
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La codificacién y registro se efectué de forma continua y secuencial. Los
observadores tuvieron oportunidad de visualizar los encuentros de manera
ralentizada, para lograr un correcto registro de las observaciones dada la
velocidad del juego del tenis de mesa. Los datos obtenidos quedaron almace-
nados segtn el orden temporal de registro en una hoja de célculo de microsoft
excel como se muestra en la tabla 4.5 y posteriormente fueron introducidos

a una base de datos en el programa SPSS 23 para su tratamiento.

Tabla 4.5: Base de Datos Partidos.xls

Las observaciones de los partidos se llevaron a cabo en un periodo de 5
meses, dividiendo el trabajo en 20 sesiones semanales, de 2 horas cada una.

El vaciado de datos se realizé inmediatamente después de la observacion de

69

SPIN PROFUNDIDAD 2a | 3a CIRC3a Juag NUMEROS 2a O] NUMEROS O OPO
#p | #s|#pul#pd clave | Top | nuT | UND | clave | P1 | P2 | P3 | ROP | 233 |clave| Disa] naD| AD | RsT | onTi| Tmp1 |onmimei| mer | RsT2 | onT2 | T2 | amme:
Yafa]s] 3 0 0 1 2 0 1 0 0jJ213fjojoj1ifjo 6 | 704]085] 1 1 4 |3.10] 1.29
2|z2] 2 0 1 0 2 0 1 0 0 1 112431041 0 0 1 ]12.30] 0.43
3|s] 3 0 0 1 1 1 0 Q ojJ2j2fjoj1]of| 0 8 |570]140] 0 0 3 |1.55] 1.94
ala] 2 0 1 0 2 0 1 Q o|3]3jojo]1]|1 3 128 ]107] 0 0 3 |3.70] 0.81
s|s] 2 0 1 0 2 0 1 Q0 111]2)0]1j0] 0 4 120]200] 0 1 6 |3.28] 1.83
s|s] 2 0 1 0 2 0 1 0 11]1]3)jo0]joj1]o 4 1206)]194] 0 0 1 ]1.60] 0.63
7]7] 3 0 0 1 1 1 0 Q 1 0 2 1300067 0 0 3 |1.40] 2.14
2]s]1] 2 0 1 0 2 0 1 Q oj1jJ3jojoj1f1 3 1152]197] 0 0 3 |2.77] 1.08
gf:2] 2 0 1 0 2 0 1 0 0|3]3jojoj1f1 3 J200]150] 0 0 9 |4.50] 2.00
]3] 2 0 1 0 2 0 1 0 111]3)jo0o]joj1]1 3 1140214 0 0 5 |3.11] 1.61
1ufa] 2 0 1 0 1 1 0 0 o|l2]3jJojo]1]1 3 1240]125]) 0 0 7 |4.20] 1.67
12|s] 2 0 1 0 2 0 1 0 0O|3]3jojo]1l|1 7 1439]159] 0 1 4 |2.95] 1.36
13ls] 1 1 0 0 2 0 1 0 oJ2)13jofjo]1il|1 3 1170]1176) 1 0 7 |4.00] 1.75
u|7] 3 0 0 1 2 0 1 Q 111]3j0]Joj1] o0 8 1393]204] 0 0 1 ]1.30] 0.77
is|s] 3 0 0 1 2 0 1 0 0|3j2jofji1jojo 6 | 360]167] 0 0 3 |2.30] 1.30
w.]9] 2 0 1 0 2 0 1 0 oj2j12jofj1joj1 5134011471 0 0 1 ]11.40] 0.71
17]10] 2 0 1 Q 2 0 1 Q0 0OjJ1jJ3jojoj1fjo 4 | 260 ] 1.54
3|is) 1] 2 0 1 0 2 0 1 Q oJ2j1fJ1jo]oj| 0 4 1229]1175] 0 0 3 |2.56] 1.17
2] 1 1 0 0 2 0 1 Q0 112|J1)1]o0jo] 0 4 ]1220]182] 1 0 3 |1.14] 2.63
0|3 2 0 1 0 1 1 0 0 o|l2j1fJ1jo]oj| o0 81467171 0 1 6 |2.70] 2.22
nfa] 2 0 1 0 1 1 0 0 ojJ1j1fJ1jo]jo|1 51440114 0 0 1 |1.40] 0.71
2|s] 3 0 0 1 1 1 0 Q0 o|3j1j1jojoj o 4 1230]174] 1 0 1 10.48] 2.08
1ls] 1 1 0 0 2 0 1 0 0 0 2 |170]118]| 1 1 6 |4.50] 1.33
2|1]24] 1] 2 0 1 0 2 0 1 0 1 0 212731073 1 1 8 |4.43] 1.81
isf2] 2 0 1 0 3 0 0 1 1 0 2 121010951 1 1 2 |2.17] 0.92
6]s] 3 0 0 1 1 1 0 0 oj212joj1jojoj10)730]137] 1 1 2 |2.05] 0.98




CAPITULO 4 METODOLOGIA

los partidos y se ocup6 un periodo de 45 dias para esta accion.

A través de la base de datos disenada, y una vez realizado el tratamiento
oportuno de los datos obtenidos de todas y cada una de las categorias del
andlisis notacional efectuado, se extrajo informacion muy precisa e intere-
sante sobre diferentes aspectos técnicos y tacticos en el terreno de la practica

del tenis de mesa.

En Andlisis del Punto de Caida en el Juego de Tenis de Mesa [I§] y
Desempeno Técnico y Tdctico de los Jugadores Infantiles, Juveniles y Mayo-
res de Clase Mundial de Tenis de Mesa [§], se llevan a cabo estudios similares
al de Andlisis del Efecto en la recepcion de Zhang Jike con Backhand Side-
Twisted en 2/3 partes de la zona de derecha [5] sobre la relacién entre otros
aspectos del juego. Se desea obtener resultados similares a los de estos estu-
dios, pero aplicandolos a nuestros sujetos, que en este caso son los campeones

nacionales de México y China.

4.3. Analisis Estadistico

Al ingresar nuestra base de datos en el software SPSS 23, se eligieron los
métodos apropiados para el analisis estadistico, de acuerdo con la naturaleza

de las variables regsitradas.

Para las variables cuantitativas como conteo de los rallies en servicio
(CNT1), rallies por unidad de tiempo en servicio (CNT1TMP1), conteo de
los rallies en recepcién (CNT2) y rallies por unidad de tiempo en recepcién

(CNT2TMP2), se presentan los calculos para la media, medida de tendencia
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central, que nos proporciona un dato que, con ciertos matices, puede conside-
rarse representante de los n datos obtenidos del muestreo. Ademas se calcula
la varianza, medida de dispersion que, refleja la separacion o alejamiento de
los elementos de una muestra. Los cdlculos se realizan tanto para las varia-
bles cuantitativas de los partidos del campedén nacional mexicano (CNT1,
CNT2, CNT1TMP1, CNT2TMP2), como para las variables cuantitativas
para los partidos del jugador internacional (CNT1_, CNT2_, CNT1TMP1_,

CNT2TMP2.). Vea la Tabla para observar los resultados.
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Tabla 4.6: Estadisticos Descriptivos

N Minimo Maximo Media De[s)m"i?c-irjn Varianza
CNT2 305 0 12 298 2213 4.897
TMP2 298 .00 9.80 2.4202 1.29944 1.689
CNT2TMP2 297 .00 235 1.1604 39098 153
CNT1 314 0 13 3.23 2199 4834
TMP1 310 .98 10.70 2.6808 1.45297 211
CNT1TMP1 310 A5 2.61 1.1649 32867 109
CNT1_ 336 .00 19.00 3.6964 221463 4.905
TMP1_ 336 .00 13.06 2.9613 1.38258 1.912
CNT1TMP1 _ 335 .00 2.63 1.2430 43047 185
CNT2_ 320 .00 14.00 3.9906 235353 5539
TMP2_ 320 48 12.41 31813 1.39539 1.947
CNT2TMP2_ 320 .00 5.04 1.2347 47823 .229

4.3.1. Tablas de Contingencia

Las parejas seleccionadas para realizar las tablas de contingencia para los
puntos observados de los partidos de tenis de mesa del campedén nacional
mexicano y el jugador internacional, se eligieron de acuerdo con la importan-
cia que tienen estas dentro del juego, y aquellas que ayudan a los propdsitos
planteados en el objetivo general y los objetivos especificos. En la Tabla [4.7]

se muestran las parejas a las que se les aplicara el andlisis.

72



CAPITULO 4 METODOLOGIA

Tabla 4.7: Pares Seleccionadas para Tablas de Contingencia

Nacional Internacional
Pareja wvariable X; wvariable X; || Pareja  vartable Y;  variable Y
1 SPIN PROF 1 SPIN_ PROF_
2 PROF RST1 2 PROF_ RST1.
3 SPIN RST1 3 SPIN_ RST1.
4 SPIN CIRC 4 SPIN_ CIRC_
5 PROF CIRC 5 PROF_ CIRC_
6 ROP RST1 6 ROP_ RST1-
7 RPROP RST2 7 RPROP_ RST2_
8 CIRC RST1 8 CIRC_ RST1.
9 PLAC RST1 9 PLAC_ RST1_
10 PLAC CIRC 10 PLAC_ CIRC_
11 ROP PLAC 11 ROP_ PLAC_
12 SPIN PLAC 12 SPIN_ PLAC_
13 PROF PLAC 13 PROF_ PLAC_
14 ROP CIRC 14 ROP_ CIRC_

A continuacién se presentan las tablas de contingencia para las variables

SPIN (X;) y PROF (X3), que corresponden al campeén nacional.

Todos los resultados se obtuvieron haciendo uso del software SPSS 23.

Para ver las tablas de contingencia del resto de las parejas de variables

seleccionadas, tanto del campedn nacional, como del jugador internacional,

vaya al Apéndice B.

Tabla 4.8: Resumen SPIN y PROF

N

Valido

Porcentaje

Casos
Perdido
Paorcentaje N

Total
Porcentaje

SPIN* PROF 309

92.0%

27 8.0% 336

100.0%
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En la Tabla y en el grafico de barras de la imagen [4.2] se puede
observar que los servicios del campedn nacional mexicano suelen presentarse
con mas frecuencia con el efecto NUT (47.89 %) y suelen tener profundidad

Py (54.77%). S6lo 19.74 % de los servicios fueron servicios cortos.

Tabla 4.9: Tabla de Contingencia Para SPIN y PROF

PROF
P1 P2 P3 Total
SPIN  TOP 5 20 35 60
NUT 25 86 37 148
UND 31 51 19 101
Total 61 157 91 309

PROF

He1
mr2
mr3

100

80

60

Recuento

40

20

TOP NUT UND
SPIN

Figura 4.2: Grafico de Barras para SPIN y PROF
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En las Tablas y se puede observar que el jugador internacional
ejecuta con mayor frecuencia servicios cortos (32.63%), y se presentaron
frecuencias altas en el manejo de los servicios con efecto UND (44.01 %) y
NUT (45.80 %). El jugador internacional ejecuté servicios largos solamente

el 13.77% de las veces.

Tabla 4.10: Resumen SPIN_ PROF_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
SPIN _*PROF_ 334 99.4% 2 0.6% 336 100.0%

Tabla 4.11: Tabla de Contingencia Para SPIN_ y PROF_

PROF_
P1 P2 P3 Total

SPIN_ TOP_ Recuento 4 16 14 34
Recuento esperado 1.1 18.2 4.7 340

% del total 1.2% 4.8% 42% 10.2%

NUT_  Recuento 39 94 20 153
Recuento esperado 499 82.0 211 153.0

% del total 1.7% 28.1% 6.0% 45.8%

UND_  Recuento 66 69 12 147
Recuento esperado 48.0 78.8 20.2 147.0

% del total 19.8% 20.7% 3.6% 44.0%

Total Recuento 109 179 46 334
Recuento esperado 109.0 179.0 46.0 3340

% del total 326% 53.6% 13.8% 100.0%
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100 PROF

EHr1
[ =2
Hmr3

80

60

Recuento

40

20

TOP NUT UND
SPIN

Figura 4.3: Grafico de Barras para SPIN_ y PROF_
4.3.2. Prueba de Hipoétesis
De las variables observadas, algunas parejas resultaron de gran interés
para los observadores de esta practica.

En el sentido de la practica de este deporte y con el objetivo de hallar
estas relaciones, se muestran en la siguiente tabla aquellas parejas a las cuales

se le aplicard el test de independencia.
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Tabla 4.12: Parejas Seleccionadas Para Test de Independencia

Mexicano Internacional
Pareja wvariable X; wvariable X; || Pareja  vartable Y;  variable Y
1 SPIN PROF 1 SPIN_ PROF_
2 PROF RST1 2 PROF_ RST1.
3 SPIN RST1 3 SPIN_ RST1.
4 SPIN CIRC 4 SPIN_ CIRC_
5 PROF CIRC 5 PROF_ CIRC_
6 ROP RST1 6 ROP_ RST1-
7 RPROP RST2 7 RPROP_ RST2_
8 CIRC RST1 8 CIRC_ RST1.
9 PLAC RST1 9 PLAC_ RST1_
10 PLAC CIRC 10 PLAC_ CIRC_
11 ROP PLAC 11 ROP_ PLAC_
12 SPIN PLAC 12 SPIN_ PLAC_
13 PROF PLAC 13 PROF_ PLAC_
14 ROP CIRC 14 ROP_ CIRC_
15 SPIN ROP 15 SPIN_ ROP_
16 PROF ROP 16 PROF_ ROP_

El primer andlisis se realizé para las variables que corresponden al servicio;

tanto para el campeoén nacional mexicano,

X : Efecto (SPIN) y X5 : Profundidad (PROF)

como para el jugador internacional

X : Efecto (SPIN.) y X5 : Profundidad (PROF.)

Para determinar la independencia de las variables Efecto en el servicio
(SPIN) y Profundidad en el servicio (PROF) se requiere analizar la proba-

bilidad de los distintos casos y el efecto que las frecuencias de una de las
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variables, tiene sobre la probabilidad de las frecuencias de la otra variable.
Esto es, el efecto impreso en el servicio no tiene intervencién en la probabi-

lidad de realizar un servicio corto.

La prueba de hipdtesis se establece como sigue:

Hy: La preferencia del campedn nacional mexicano por cierta profundidad
al momento del servicio, es independiente del efecto que se imprime en la
bola al ejecutar el servicio, es decir, las variables SPIN(X;) y PROF (X))

son independientes.

H,: La preferencia del campedn nacional mexicano por cierta profundidad
en el servicio no es independiente de el efecto impreso en la bola al

momento del servicio, es decir, Las variables X; y X5 son dependientes.

En el caso de las tablas de contingencia que se elaboraron para todas las
parejas de variables, el nimero de grados de libertad es exactamente el mismo
que el nimero de celdas de la tabla que se pueda llenar libremente cuando nos
dan los totales marginales. En la Tabla[£.9)se muestra la tabla de contingencia
para SPIN y PROF, que se ha extraido de los datos recolectados. Esta tabla
tiene 4 grados de libertad, y nivel de significancia para esta prueba sera
a = 0,05. Es importante resaltar, que el nivel de significancia «, establece el

limite de la region de rechazo.

Antes de calcular el valor de Chi-cuadrado, necesitamos determinar los
valores esperados e;; para cada celda en la tabla de contingencia. Para hacer
esto, debemos recordar la hipotesis nula, que dice que estos factores son

independientes. Por tanto, esperariamos que los valores sean distribuidos en
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proporcion a los totales marginales. Por lo tanto, los valores esperados seran

entonces:

60 x 61 60 x 157 60 x 91
T 309 2T 309 BT T 309
148 x 61 148 x 157 148 x 91
621=W GQQZW 623:W
101 x 61 101 x 157 101 x 91
BT 300 T T 300 BT T 309

como se muestra en la Tabla [4.13]

Tabla 4.13: Valores Esperados para SPIN y PROF

PROF
P1 P2 P3 Total
SPIN  TOP 11.8 30.5 17.7 60.0
NUT 29.2 75.2 436 148.0
UND 199 51.3 29.7 101.0
Total 61.0 157.0 91.0 309.0

Utilizando la ecuacién (3.1), el valor x? para las variables SPIN y PROF
(Tabla[4.14)) en el caso del campedén nacional mexicano es:

,  (5—118)% (20— 30,5)2+(35 — 17,7)2+(25 — 29,2)2+ (86 — 75,2)?
118 30,5 17,7 29,2 75,2
(37 —43,6)>  (31—-19,9)% (51 —51,3)> (19 —29,7)?
= 37,74.
43,6 + 19,9 51,3 29,7 ’

La prueba de Chi-cuadrado (x* = 37,734, a = 0,05, df = 4 ) present6 que
el efecto impreso en la bola al momento del servicio SPIN esté en dependencia
con la profundidad en el servicio PROF en el caso del campedén nacional

mexicano.
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Tabla 4.14: Chi-Cuadrado para SPIN y PROF

Significacion
asintatica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 37.734° 4 .000
Pearson
Razon de verosimilitud 35.230 4 .000
Asociacion lineal por 28.078 1 .000
lineal
N de casos validos 309

a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5.
El recuento minimo esperado es 11.84.

Después de haber realizado las pruebas de hipétesis de independencia para
las variables Efecto y Profundidad tanto para el campedn nacional mexicano,
como para el jugador internacional, y habiendo encontrado dependencia en
estas parejas en ambos casos, calcularemos la fuerza de estas asociaciones a

través del célculo del coeficiente de contingencia (vea Tabla |4.15]).
Tabla 4.15: Coeficiente de Contingencia Estandarizados para SPIN y PROF

Medidas simétricas

Significacion
TIPOJ Valor aproximada
NACIONAL Nominal por Nominal  Coeficiente de 330 .000
contingencia
N de casos validos 309
INTERNACIONAL  Nominal por Nominal  Coeficiente de 323 .0oo
contingencia
N de casos validos 334
Total Nominal por Nominal ~ Coeficiente de 346 000

contingencia

N de casos validos 643
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El valor del coeficiente C' =

[ 37,73
== =,3299.
¢ 37,73 + 309 13299

El valor maximo se obtiene sustituyendo los valores para ¢ =3y r = 3

/13—1
en la ecuacién 3.2; asi se tiene que C),0p = 5 = ,8164.

Finalmente, para la interpretacién de este coeficiente, calculamos el coefi-

5 para las variables X; y X es

X-+tn

C
ciente estandarizado Cy,, = ——, para saber qué tan alta es esta fuerza de
Cmaz‘
asociacion, y ademas ponerla en el contexto del deporte, tomando en cuenta
la importancia que tienen estas variables en la dindamica del juego.

3299

sn*—:744
" 8164 040

Concluimos que esta dependencia resulta significativa en el contexto del

tenis de mesa(c = 0,33, Cpar = ,8164, cg, = ,40).

Para conocer los resultados de las pruebas realizadas a las parejas que

resultaron dependientes, los calculos se pueden ver en el Apéndice B.

En las Tablas y se presenta el resumen de los calculos para
los coeficientes de contingencia que corresponden a todas las parejas que

resultaron dependientes.
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Tabla 4.16: Coeficientes de Contingencia Estandarizados (Atleta Internacio-

nal)

Coeficiente Cstn para parejas dependientes (Internacional)
Variable |SPIN — |PROF_ |RST1_ |CIRC— |ROP—
SPIN _ 0.395 0.281 0.471
PROF_ 0.611
RST1_ 0.656
CIRC —

A continuacién se realiza la prueba de independencia para las variables

Efecto y Profundidad, para el atleta internacional.

La prueba de hipétesis se establece como sigue:

Hy: La preferencia del atleta internacional por la profundidad al momento
del servicio, es independiente del efecto que se imprime en la bola en el
momento de ejecutar el servicio. Es decir, las variables SPIN _(Y]) y

PROF _(Y3) son independientes.

Hy: La preferencia del atleta internacional por la profundidad en el servicio
no es independiente de el efecto impreso en la bola al momento de ejecutar

el servicio. Es decir, Las variables Y] y Y, son dependientes.

En la Tabla 4.17| se muestra la tabla de contingencia para SPIN_y

PROF _, que se ha extraido de los datos recolectados. Se tienen 4 grados de
libertad.

El nivel de significancia para esta prueba serd o = 0,05.
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Tabla 4.17: Tabla de Contingencia para SPIN_ y PROF_

PROF_
P1 P2 P3 Total

SPIN_ TOP_ Recuento 4 16 14 34
Recuento esperado 1.1 18.2 4.7 340

% del total 1.2% 4.8% 4.2% 10.2%

NUT_  Recuento 39 94 20 153
Recuento esperado 499 82.0 211 153.0

% del total 11.7% 28.1% 6.0% 45.8%

UND_  Recuento 66 69 12 147
Recuento esperado 48.0 78.8 20.2 147.0

% del total 19.8% 20.7% 3.6% 44.0%

Total Recuento 109 179 46 334
Recuento esperado 109.0 179.0 46.0 3340

% del total 32.6% 53.6% 13.8% 100.0%

Antes de calcular el valor de Chi-cuadrado, necesitamos determinar los
valores esperados e;; para cada celda en la tabla de contingencia. Para hacer
esto, debemos recordar la hipotesis nula, que dice que estos factores son
independientes. Por tanto, esperariamos que los valores sean distribuidos en
proporcion a los totales marginales. Por lo tanto, los valores esperados seran

entonces:

34 x 109 34 x 179 34 x 46
T T3y 2T gy BT T3
153 x 109 153 x 109 153 x 46
T g3y T 33y BT T3y
147 x 109 147 x 179 147 x 46
1T a3y T g3y BT T 33y

como se muestra también en la Tabla [4.17
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La prueba de Chi-cuadrado (x? = 38,9, a = 0,05, df = 4 ) presenté que el
efecto impreso en la bola al momento del servicio SPIN esta en dependencia
con la profundidad en el servicio PROF' en el caso del atleta internacional
(vea Tabla. Ademas, esta dependencia resulté significativa (¢ = 0,3229,

Comaw = 8164, Com = ,3955).

Tabla 4.18: Chi-Cuadrado para SPIN_ y PROF_

Significacion

asintotica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 38.899° 4 .000
Pearson
Razadn de verosimilitud 33.928 4 000
Asociacion lineal por 29.695 1 .000
lineal
N de casos validos 334

a. 1 casillas (11.1%) han esperado un recuento menor que 5.
El recuento minimo esperado es 4.68.

En las tablas y se recogen los coeficientes obtenidos de reali-
zar las pruebas de independencia para el resto de las parejas seleccionadas.

Valores mas altos, de una forma intuitiva, nos presuponen dependencia.

Después de haber realizado las pruebas de hipétesis de independencia para
las variables Efecto y Profundidad tanto para el campedn nacional mexicano,
como para el jugador internacional, y habiendo encontrado dependencia es-
tadistica en estas parejas en ambos casos, calcularemos la fuerza de estas

asociaciones a través del cdlculo del coeficiente de contingencia.
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Tabla 4.19: Valores Chi-cuadrado (Nacional)

Variable |SPIN PROF  |RST1 CIRC ROP PLAC |RPROP |RST2
SPIN 37.734]  2663] 10.018] 46.567 1.259 N/A N/A
PROF 6.225 8.230] 23.516] 2.289 N/A N/A
RST1 28.429] 11.631 4.223 N/A N/A
CIRC 12468 7.948 N/A N/A
ROP 4,974 N/A N/A
PLAC N/A N/A
RPROP 0.072
RST2

Tabla 4.20: Valores Chi-cuadrado (Internacional)

Variable |SPIN_ |PROF_ |RST1_ |CIRC_ |ROP_ |PLAC_ |RPROP_|RSTZ_
SPIN_ 38.699] 3.096 13.35] 26.785 7.186 N/A N/A
PROF_ 4372 6.620] 47654 5.339 N/A N/A
RST1_ 40.097 3643] 0.010 N/A N/A
CIRC_ 0,116/  6.439 N/A N/A
ROP_ 0.663 N/A N/A
PLAC_ N/A N/A
RPROP_ 0.831
RST2_

2

El valor del coeficiente C' = para las variables Y] y Y5 es

xX2+n

[ 38,99
=4/—=——— =,3220.
¢ 38,99 + 309 13229

El valor maximo se obtiene sustituyendo los valores para ¢ =3y r = 3

3—1
en la ecuacién (3.2), se tiene que Cl,qp = 5 = ,8164.

Finalmente, para la interpretacion de este coeficiente, calculamos el coefi-
. . C ,
ciente estandarizado Cy,, = ——, para saber qué tan alta es esta fuerza de
max

asociacion, y ademas ponerla en el contexto del deporte, tomando en cuenta

la importancia que tienen estas variables en la dinamica del juego.
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,3229
stn — m - 73955
Para conocer los resultados de las pruebas realizadas a las parejas que re-

sultaron dependientes en el caso del atleta internacional, puede ver el Apéndi-

ce B.

En las Tablas y se presenta el resumen de los calculos para los
coeficientes de contingencia que corresponden a todas las parejas que resul-
taron dependientes. Coeficientes mas cercanos a 1 significan mayor fuerza en
la asociacién.

Tabla 4.21: Coeficientes de Contingencia Estandarizados (Campeén Nacional
Mexicano)

Coeficiente Csim para parejas dependientes (Nacional)

Variable |SPIN PROF |RST1 CIRC ROP

SPIN, 0.40 0.273] 0.629
PROF 0.249 0.461
RST1, 0.623| 0.270
CIRC 0.429

Las parejas que mostraron mayor fuerza en la asociacion en el caso del
campedn nacional mexicacno fueron SPIN y ROP, SPIN y PROF, PROF
y ROP, CIRC y ROP. En el contexto del juego del tenis se mesa, valores

de Cy,, > 0,40 se consideraron significativos.

Las parejas que mostraron asociaciones mas fuertes, en el caso del jugador

internacional son SPIN y ROP, PROF y ROP, CIRC y RST1.

El resumen de los resultados de las pruebas de hipotesis para cada pareja

analizada se puede observar en las Tablas y 4.24; v se resaltan aquellas
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Tabla 4.22: Coeficientes de Contingencia Estandarizados (Jugador Interna-
cional)

Coeficiente Cstn para parejas dependientes (Internacional)
Variable |SPIN_— |PROF— |RST1— |CIRC— |ROP—
SPIN _ 0.395 0.281] 0.471
PROF_ 0.611
RST1_ 0.656
CIRC —

parejas dependientes.

En el andlisis de los partidos del Campedén Nacional Mexicano, se encontré
que las variables PROF, RST1, ROP y CIRC son dependientes dos a dos,
excepto La Profundidad y la Circunstancia de la tercera bola (PROF —
CIRC) que resultaron ser independientes. Ademas, en el desarrollo de las

primeras tres bolas, estas variables se desarrollan en el siguiente orden:

PROF — ROP — CIRC — RST1

Se determiné que la variable Efecto (SPIN) esta en dependencia con la
Profundidad del servicio (PROF) y con la Recepcidon del oponente ROP, pa-
ra el caso del Campedn Nacional Mexicano. En contraste, la variable SPIN
resulto estar en dependencia con PROF, CIRC, ROP y PLAC, para el

caso del jugador internacional.

En el caso del jugador internacional, las variables ROP y CIRC' resul-

taron ser independientes, pero SPIN y C'IRC son dependientes. Por otro
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Tabla 4.23: Resultados para el Campeén Nacional Mexicano

No. X XJ‘ X2 gl Xﬁi o Hy C Crnazx Citn
1 SPIN _ PROF 33.734 4 948 rechazo 0.330 0.816 0.40
2 PROF RST1 6.25 2  5.99 rechazo 0.141 0.577 0.249
3 SPIN _ RST1 2663 2 599 acepto NA _ NA _ NA

[ SPIN __ CIRC 10.018 4 048 rechazo 0.223 0.816 0.273
5 PROF  CIRC 8.23 4 948 acepto  NA NA NA
G___ _ROP___RSTI 11657 1 384 rtechazo 0191 0.707L__ 027 ]
7 RPROP RST2 0.072 1 3.84 acepto NA NA NA
8  CIRC _ RST1 2842 2 599 rechazo 0.360 0.577  0.623
9 PLAC RST1 4.22 2 599 acepto NA NA NA
10 PLAC CIRC 7.94 4 948 acepto NA NA NA
11 ROP PLAC 4974 2 599 acepto NA NA NA
12 SPIN PLAC 1259 4 948 acepto NA NA  NA
13 PROF ___PLAC 2289 4 9.48 acepto NA NA NA
14 ROP  CIRC 1246 2 599 rechazo 0248 0577 0.429
15 SPIN ROP 4656 2 599 rechazo 0.362 0.577 0.627
16 PROF ROP 2351 2 599 rechazo 0.266 0577 0.461

lado, en el caso del campeén nacional mexicano, ROP y C'I RC, mostraron

dependencia, mientras que SPIN y C'I RC no resultaron estar relacionadas.
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Tabla 4.24: Resultados para el Jugador Internacional

No. Y; Y; Y- gl )(L Hy C Cpga C

1 SPIN. __PROF. 38.899 4 9.48 rechazo 0.323 0.816__ 0.395

2 PROF. RSTI. 4372 2 599 acepto NA NA NA

3 SPIN_ RST1____3.056__ 2 599 acepto  NA NA NA

4 SPIN CIRC 1335 4 948 rechazo 0.230 0.816 0.2818 I
D PROF_.  CIRC. 6.622 4 948 acepto NA NA NA

6 ROP_ RST1. 3643 1 3.84 acepto NA NA NA

7 __RPROP___RST2___0.831 1 3.84 acepto  NA NA NA

8 CIRC_____RST1___40.097 2 _5.99 rechazo 0.379 0.577 _ 0.656 I
9 PLAC. RSTL 0.10 2 599 acepto NA NA NA
10 PLAC. CIRC. 645 4 948 acepto NA NA NA

11 ROP_ PLAC. 0665 2 599 acepto NA NA NA
12 SPIN. PLAC. 7.186 4 948 acepto NA NA NA
13 PROF. PLAC. 5339 4 948 acepto NA NA NA
14 ROP_ CIRC____0.116__ 2 599 acepto _ NA NA NA
15 SPIN_ ROP_ 26.78 2 599 rechazo 0.272 0577 0.4714
16 PROF. ROP_ 476 2 599 rechazo 0.266 0577 0.6117
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El analisis a las variables aqui realizado, muestra resultados que podrian
ser interesantes y de utilidad para los entrenadores y atletas del tenis de mesa

en México.

Presentamos en las secciones 5.1, 5.2 y 5.3, las caracteristicas que distin-
guen al campedn nacional mexicano del jugador internacional, y las relaciones
que existen entre los aspectos de la etapa temprana del rally, como lo son, la
profundidad y el efecto en el servicio, la recepcion del oponente, la circuns-
tancia de la tercera bola y el resultado de la jugada, pues fueron el principal
objetivo del trabajo y dan respuesta a las preguntas de investigacion que

fueron formuladas.
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Adicionalmente, las secciones 5.2 y 5.3 contienen una descripcion del estilo
de cada jugador analizado; proporcionando las estadisticas obtenidas sobre su
efectividad o frecuencia de puntos ganados, y ofreciendo sugerencias técnicas

puntuales que podrian incorporarse al entrenamiento.

En la seccién de comentarios finales se presenta la oportunidad que brinda
este estudio para destacar los aspectos a mejorarse en el jugador mexicano;
ademas de ofrecer la posibilidad de continuar este estudio a través del uso

de otras técnicas del analisis estadistico.
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5.1. Resultados

5.1.1. Diferencias Principales

El tiempo promedio de duracién del rally en servicio, en el caso del cam-
peoén nacional es de 2.68 segundos y para el caso del jugador internacional es

de 2.96 segundos. La diferencia fue de .28 segundos.

Una mayor diferencia se encontro en el tiempo promedio de duraciéon del
rally en recepcion, pues para el campedn nacional mexicano este tiempo fue

de 2.42 segundos y para el jugador internacional fue de 3.18 segundos.

Diferencias importantes entre el campedn nacional mexicano y el atleta
internacional, derivadas de este estudio, fueron halladas en las siguientes

parejas:

1. La profundidad del servicio y el resultado de la jugada.
2. La recepcion del oponente y el resultado de la jugada.

3. La recepcion del oponente y la circunstancia de la tercera bola.

Para el campeon nacional, se encontré dependencia en estas tres parejas
(vea Tabla , y esto podria no ser tan deseable al momento del partido,
pues el hecho de que la recepcion del oponente esté determinando, tanto la
circunstancia de la tercera bola, como el resultado de la jugada, sugiere una
falla en la estrategia, pues se desea que las situaciones del final del punto
sean determinadas por el plan inical del jugador que esta sirviendo, y no por

el rival.
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En contraste, para el jugador internacional, se encontré independencia en
estas tres parejas (vea Tabla . La ejecucién del servicio, especificamente
del efecto en el servicio, resulta ser un aspecto con participacién directa en
la circunstancia que se toma en la tercera bola; y de aqui que la estrategia
relacionada con la iniciativa y el juego ofensivo, esté presente en los sistemas
de juego de este jugador de alto nivel. El resultado de la jugada no esta
determinada por la recepcion del jugador, sino por el efecto en el servicio, y
la profundidad; es decir, es la estrategia principal del jugador al servicio, la

que esta dictando el tipo de juego que le favorece.

A continuacién se dan los resultados para el campedn nacional mexicano;
y en la seccion 5.3 los resultados para el jugador internacional sobre el juego

de las tres primeras bolas.

5.1.2. Resultados para el Campedén Nacional Mexicano
El Servicio (SPIN y PROF ) y el Resultado de la Jugada (RST1).

El analisis realizado a los partidos del campedn nacional mexicano mostré
dependencia para los componentes del servicio, es decir, que a efectos dife-
rentes, también se eligen distintas profundidades. Se pudo observar que este
juega mayormente con servicios medianamente profundos (P,) (vea Figura
5.1); v con este tipo de profundidad gana aproximadamente 7 puntos, por

cada 4 que pierde.

Aunque su preferencia por servicios cortos no es muy marcada, tiene efec-

tividad aceptable con ellos, pues gana 2 de cada 3 puntos jugados a partir
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de servicios con esta profundidad; el efecto que imprime a sus servicios es el
efecto neutral (con poca rotacién); sin embargo, aumentar la frecuencia en
servicios con efecto under (con rotacién opuesta a la direccién del desplaza-
miento) podria ser de utilidad para su juego, pues gana 2 de cada 3 puntos

a partir de servicios con este efecto.
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Se sugiere al entrenador motivar el entrenamiento de servicios con pro-
fundidad Py, para elevar la frecuencia de las ejecuciones del servicio corto
durante el partido, pues con estos gana aproximadamente 9 puntos, por cada

4 puntos que pierde (vea Figura .
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Figura 5.2: Resultados de Puntos Ganados con Servicio Corto y Efecto Under
del Campedn Nacional Mexicano

Recepcion del Oponente (ROP) y el Resultado de la Jugada (RST1).

Fue para los servicios con efecto neutral que se observaron tantas recep-
ciones pasivas como activas. Las recepciones activas se presentaron en razén
de 1:3 respecto de las recepciones pasivas, cuando se ejecutd un servicio a

partir de un efecto under.
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LANDMARK

Recepcion activa Recepcion pasiva

Figura 5.3: Resultados de la Recepcién del Oponente del Campedén Nacional
Mexicano bajo Servicio Under

Se sugiere el perfeccionamiento de los servicios con efecto under, para
aumentar la frecuencia en el uso de ellos, con el objetivo de conseguir mas
puntos ganadores a partir del servicio under y una respuesta pasiva por parte

del oponente.

De las recepciones que fueron activas (45 %), pudo convertir en puntos
ganadores, aproximadamente el 50 % de ellas, pero de los puntos jugados que

incluyeron una recepcién pasiva (55 %), gané el 69.4 %.

Colocacion de la Tercera Bola (PLAC) y el Resultado de la Jugada
(RST1)

Se observé mayor frecuencia en los tiros a zona media al momento de

ejecutar el tiro de la tercera bola (50.3 %) (vea Figura[5.4).
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Figura 5.4: Frecuencias para la Colocacion de la Tercera Bola del Campeén
Nacional Mexicano

Los tiros a revés no fueron muy frecuentes en la tercera bola, y la razén
se mantuvo 1:1 entre puntos perdidos y ganados. Hubo mayor efectividad
en los tiros hacia derecha o forehand (FH), pues gané 3 de cada 4 puntos

ubicados en esta zona (vea Figura [5.F)).

Equilibrar la variacién en la colocacion cuando se ejecuta la tercera bola
podria ser 1til, pues al disminuir el nimero de combinaciones para la eje-
cucion de la tercera bola, crece la ventaja del rival para la lectura de la

estrategia.

Los resultados indican que a profundidades diferentes, el campedn nacio-
nal mexicano también imprime en su servicio efectos diferentes; también se
observa que el resultado de la jugada esta influido por la profundidad del

servicio, pero no por el efecto en él.
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Figura 5.5: Resultados de Puntos Ganados bajo Colocacién en Tercera Bola
del Campedén Nacional Mexicano

Las recepciones pasivas a partir de servicios con efecto under, los servi-
ctos cortos, vy la variacién en la colocacion de la tercera bola son elementos
importantes que podrian funcionar mejor para este jugador, debido a su es-
tilo ofensivo junto con el esquema de juego toma de iniciativa y el sistema

de juego que corresponde a velocidad cerca de la mesa.

5.1.3. Resultados para el Jugador Internacional

El Servicio (SPIN_y PROF_) y el Resultado de la Jugada (RST1_).

El andlisis realizado a los partidos del jugador internacional presenté que
este juega mayormente con servicios medianamente profundos y servicios
cortos, y muy pocos servicios largos (vea Figura ; con servicios media-

namente profundos gana aproximadamente 6 puntos, por cada 4 que pierde;
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mientras que con servicios cortos, gana casi 5 puntos de cada 10 jugados a

partir de este efecto.

Figura 5.6: Frecuencias de la Profundidad en el Servicio del Jugador Inter-
nacional
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Figura 5.7: Resultados Efecto en el Servicio del Jugador internacional

Aunque no tiene preferencia por servicios largos, este jugador gana 5
de cada 10 puntos jugados con esta profundidad; el efecto que imprime a
sus servicios es el efecto neutral (con poca rotacién) y el efecto under (con
rotacién opuesta a la direccién del desplazamiento); con efecto neutral tiene

una efectividad ligeramente mejor que con el efecto under, pues con este
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ultimo gané 8.4 % mads puntos al conseguir victorias en el 54.8 % de los puntos

jugados a partir de este servicio.

Figura 5.8: Resultados de Puntos Ganados Bajo Profundidad y Efecto Under
del Jugador Internacional

La Recepcion del Oponente (ROP_) y el Resultado de la Jugada
(RST1.).

Fue para los servicios con efecto under, que se observaron 2 recepciones
pasivas por cada recepcion activa del oponente del jugador internacional. Las
recepciones activas se presentaron en razén de 4:5 respecto de las recepciones

pasivas cuando se ejecutd un servicio a partir de un efecto neutral.

De las recepciones que fueron activas (42.2 %), pudo convertir en puntos
ganadores, el 45.49 % de ellas, y de los puntos jugados que incluyeron una

recepcién pasiva (57.8%), gand el 55.88 %.
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LANDMARK

Recepcion activa Recepcion pasiva

Figura 5.9: Recepciones del Oponente del Jugador Internacional Bajo Servi-
cio Under
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Figura 5.10: Recepciones del Oponente del Jugador Internacional Bajo Ser-
vicio Neutral
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Colocacion de la tercera bola (PLAC_) y el resultado de la jugada
(RST1))

Tanto en derecha o forehand (FH), como en zona media (M) y revés o
backhand (BH), gané casi 6 de cada 10 puntos ubicados en estas zonas al

momento de la ejecucién de la tercera bola (vea Figura |5.12)).

El hecho de que el jugador internacional distribuya de forma equilibrada
las zonas de tiro para la ejecucién de la tercera bola, no sélo muestra el
dominio de la técnica de este jugador, sino la complejidad que representara

para el rival poder anticipar la zona de bloqueo, (vea Figura [5.11)).

Figura 5.11: Resultados de la Colocacién de la Tercera Bola del Jugador
Internacional
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Figura 5.12: Resultados de Puntos Ganados Bajo Colocacién del Jugador
Internacional

El jugador internacional se caracteriza por la eficiencia al ejecutar la
técnica de golpeo y de servicio; esto queda de manifiesto desde el momento
en que llega con mas frecuencia al juego de la tercera bola; casi no se presentan
fallas en la recepcién; y aunque se detecta el estilo ofensivo desde el inicio del
punto, este jugador también tiene buen manejo de la variacién, por lo cual

se vuelve un jugador de alto nivel con un anélisis mas complejo.
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5.2. Conclusiones

Dentro de las propias delimitaciones que se han planteado aqui, se ha
demostrado que existen diferencias fundamentales tanto en la técnica, como
en la tactica entre el desempeno del campeoén nacional mexicano y el jugador

internacional.
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Figura 5.13: Comparativa Final entre el Campeén Nacional Mexicano y el
Jugador Internacional

En la Figura|b.13|se muestran de manera conjunta los tres momentos de la
etapa temprana del rally, ademas del resultado de la jugada. Podemos obser-
var que el campeodn nacional mexicano ejecuta con menor frecuencia servicios
cortos; los servicios que ejecuta (Neutral y Under) generan mayormente re-
cepciones pasivas, donde se observa una alza en su rendimiento, pues logra

colocarse en situacién de ventaja aproximadamente el 60 % de las ocasiones y
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esto propicia que gane 8 de cada 10 puntos jugados con estas condiciones. Sin
embargo, su rendimiento cae considerablemente bajo recepciones activas del
oponente. En efecto, la recepciéon del oponente es una variable que se encuen-
tra en dependencia con la circunstancia de la tercera bola y con el resultado
de la jugada; de aqui que, bajo recepciones activas, la situacion de ventaja se
presenta en tan sélo el 37 % de las ocasiones, y los puntos ganadores dentro

de esta circunstancia, disminuyen al 50 %.

En contraste, el jugador internacional muestra mayores frecuencias en la
ejecucién de servicios cortos con efecto under; es notorio el dominio que tiene
sobre la distribucion tanto en tercio, como en profundidad de las técnicas,
ademas de la posibilidad de incrementar las estrategias. En la Figura [5.13
se puede apreciar que, sin importar el tipo de recepcién del oponente, el
jugador internacional conserva equilibrio, tanto para lograr situaciones de
ventaja en casi un 60 %, como en la efectividad de mas del 70 %, a partir de

estas condiciones.

El proceso empleado para el andlisis del representante mexicano y el ju-
gador internacional ha eliminado del proceso y por lo tanto de los resultados,
aquellas consideraciones que pudieran ser susceptibles de juicio subjetivo, y
senala con mayor precision, en qué aspectos del juego se debe poner aten-
ciéon durante el entrenamiento, con el propodsito de mejorar el desempeno

competitivo.

Es importante exaltar el hecho de que todos los resultados parten del
andlisis objetivo de los aspectos que caracterizan los momentos iniciales de un

rally para cada punto durante un partido de tenis de mesa. La interpretacion
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de todos los resultados, han devuelto este estudio al campo del deporte del

tenis de mesa, con el tinico propdsito de lograr la transicion a la practica.

Finalmente, con todo el proceso realizado a lo largo del desarrollo de esta
tesis, se ha cumplido razonablemente con los objetivos planteados, y se ha

logrado dar respuesta a todas y cada una de las preguntas de investigacion.
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Fomentar la practica de registro de los partidos que se llevan a cabo en las
principales competencias de tenis de mesa en México, podria ser el inicio en
el camino hacia la realizacién de analisis completos de los atletas de tenis de
mesa en México, con el proposito de volver mas eficientes los entrenamientos

y conseguir un mejor desarrollo deportivo y competitivo.

El método empleado en este trabajo es 1til pues sirve, principalmente,
para analizar al proximo rival; desde el enfoque que aqui se planteé y bajo
los aspectos que se observaron. Este estudio se puede replicar siempre que se
cuente con los videos del jugador de tenis de mesa al que se desea aplicar el
analisis; y cualquier jugador podria hacer uso de los métodos aqui utilizados,
tanto en un analisis personal, como para el analisis de sus proximos rivales

en competencia.
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Finalmente, es importante destacar que este trabajo tan sélo es el punto
de partida en la aplicacion del andlisis estadistico en el tenis de mesa en
México; y sin duda, este trabajo cuenta con posibilidades de ser mejorado en

distintas formas, y algunas que se han considerado se enlistan a continuacion:

1. Alimentando la base de datos, mediante:

a) La observacion y el registro de més partidos previamente grabados

en video.

b) La observacién de otras variables categdricas como: el trabajo de
piernas en la tercera bola, el tipo de golpe, los nuevos aspectos
técnicos y tacticos que se ven involucrados en el desarrollo de la

etapa final del punto, entre otras.

c) El uso de nuevas variables numéricas, comopuntos ganados por
partido, puntos ganados desde el servicio, puntos perdidos en re-

cepcion, etc.

2. Implementando métodos del andlisis estadistico, como regresion lineal,
o andlisis de componentes principales, entre otros, que ayuden a res-
ponder a preguntas relacionadas con la construccion de estrategias y la

prediccién de ciertas acciones del juego.

Para llevar a cabo todas las mejoras necesarias, debera dedicarse el tiempo
suficiente a la recoleccion de nuevos videos, la realizaciéon de nuevas obser-
vaciones, la captura de los datos y la adecuada seleccién para los analisis

estadistico convenientes.
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APENDICE A

Prueba de Hipdtesis

En este apéndice se presentan todas las tablas de contingencia y pruebas
de hipétesis correspondientes a las parejas que se seleccionaron en el estudio,

de acuerdo con la Tabla [A 1]
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Tabla A.1: Pares Seleccionadas para Pruebas de Hipotesis

Nacional Internacional
Pareja wvariable X; wvariable X; || Pareja  vartable Y;  variable Y
1 SPIN PROF 1 SPIN_ PROF_
2 PROF RST1 2 PROF_ RST1.
3 SPIN RST1 3 SPIN_ RST1.
4 SPIN CIRC 4 SPIN_ CIRC_
5 PROF CIRC 5 PROF_ CIRC_
6 ROP RST1 6 ROP_ RST1-
7 RPROP RST2 7 RPROP_ RST2_
8 CIRC RST1 8 CIRC_ RST1.
9 PLAC RST1 9 PLAC_ RST1_
10 PLAC CIRC 10 PLAC_ CIRC_
11 ROP PLAC 11 ROP_ PLAC_
12 SPIN PLAC 12 SPIN_ PLAC_
13 PROF PLAC 13 PROF_ PLAC_
14 ROP CIRC 14 ROP_ CIRC_
15 SPIN ROP 15 SPIN_ ROP_
16 PROF ROP 16 PROF_ ROP_
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2. PROFUNDIDAD (PROF)/(PROF_) Y RESULTADO DE LA
JUGADA (RST1)/(RST1.)

La tabla de contingencia para Profundidad en el Servicio (X3) y Resultado

de la Jugada (Xg) se muestra en la Tabla

Tabla A.2: Tabla de Contingencia para PROF y RST1

Casos
Valido Perdido Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PROF * RST1 309 92.0% 27 8.0% 336 100.0%
RST1
PERDIO GANO Total
PROF P1 Recuento 19 42 61
I Recuento esperado 239 3741 61.0 I
% del total 6.1% 13.6% 19.7%
B2 Recuento 57 100 157
I Recuento esperado 61.5 95.5 157.0 I
% del total 18.4% 32.4% 50.8%
P3 Recuento 45 46 91
| Recuento esperado 35.6 55.4 91.0 |
% del total 14.6% 14.9% 29.4%
Total Recuento 121 188 308
Recuento esperado 121.0 188.0 309.0
% del total 39.2% 60.8% 100.0%
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Se enumeran los resultados de la Tabla de contingencia:

1. Del total de servicios realizados por el campedén nacional mexicano,

50.8 % de ellos fueron servicios medianamente profundos.

2. 60.8% de los puntos jugados a partir de su servicio, terminaron en

punto ganador.

3. 32.4% de los puntos jugados a partir de un servicio medianamente

largo, fueron puntos ganadores.

4. Sélo el 19.74 % de sus servicios fueron cortos.

5. En los puntos jugados a partir de un servicio corto, se observé una

razén 1:2 entre puntos perdidos y puntos ganados.
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La tabla de contingencia para Profundidad en el servicio (Y3) y Resultado

de la jugada (Y5) se muestra en la Tabla[A.3]

Tabla A.3: Tabla de Contingencia para PROF_y RST1_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PROF_*RST1_ 334 99.4% 2 0.6% 336 100.0%
RST1_

PERDIO  GANO Total
PROF_ P1 Recuento 44 65 109
Recuento esperado 529 56.1 109.0
% del total 13.2% 19.5% 32.6%
P2 Recuento 93 86 179
Recuento esperado 86.8 922 179.0
% del total 27.8% 25.7% 53.6%
P3 Recuento 25 21 46
Recuento esperado 22.3 23.7 46.0
% del total 7.5% 6.3% 13.8%
Total Recuento 162 172 334
Recuento esperado 162.0 172.0 3340
% del total 48.5% 51.5% 100.0%
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Se enumeran los resultados de las tablas de contingencia:
1. Del total de servicios realizados por el jugador internacional, 53.6 % de
ellos fueron servicios medianamente profundos.

2. 32.6 % fueron servicios cortos; 51.5 % de los puntos jugados a partir de

su servicio, terminaron en punto ganador.

3. 25.7% fueron puntos jugados a partir de un servicio medianamente

largo, y terminaron en puntos ganadores.

4. 19.5 % fueron puntos jugados a partir de un servicio corto, y terminaron

en punto ganador.
5. Sélo el 13.8% de sus servicios fueron largos o profundos.

6. En los puntos jugados a partir de un servicio largo, se observaron por-

centajes muy cercanos entre los puntos perdidos y los puntos ganados.
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3. EFECTO (SPIN)/(SPIN.) Y RESULTADO DE LA JUGA-
DA (RST1)/(RST1.)

La tabla de contingencia para Efecto en el servicio (X;) y Resultado de

la jugada (X§) se muestra en la Tabla

Tabla A.4: Tabla de Contingencia para SPIN y RST1

Casos
Vilido Perdido Total
N Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
SPIN *RST1 309 82.0% 27 8.0% 336 100.0%
RST1

PERDIO  GANO Total
SPIN TOP Recuento 25 35 60
Recuento esperado 235 36.5 60.0
% del total 8.1% 11.3% 19.4%
NUT  Recuento 63 85 148
Recuento esperado 58.0 890.0 148.0
% del total 20.4% 27.5% 47.9%
UND  Recuento 33 68 101
Recuento esperado 396 61.4 101.0
% del total 10.7% 22.0% 32.7%
Total Recuento 121 188 309
Recuento esperado 121.0 188.0 309.0
% del total 39.2% 60.8% 100.0%

115



CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enumeran los resultados de las tablas de contingencia:

1. Al 47.89% de los servicios del campedn nacional mexicano se les im-

primié un efecto neutral (NUT).

2. De los puntos jugados a partir de un servicio con este efecto, gand

57.43%.

3. De los puntos jugados a partir de un servicio con efecto UND (32.0 %),

gané6 67.32 %.

4. Se observé que los servicios que fueron realizados con efecto under
(UND) presentaron apréximadamente una razén 1:2 entre puntos per-

didos y puntos ganados.
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La tabla de contingencia para Efecto en el servicio (Y;) y Resultado de

la jugada (Y5) se muestra en la tabla

Tabla A.5: Tabla de Contingencia para SPIN_y RST1_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
SPIN _*RST1_ 334 99.4% 2 0.6% 336 100.0%
RST1_

PERDIO  GANO Total
SPIN_ TOP_ Recuento 14 20 34
Recuento esperado 16.5 175 340
% del total 4.2% 6.0% 10.2%
NUT_  Recuento 69 84 153
Recuento esperado 74.2 78.8 153.0
% del total 20.7% 25.1% 45.8%
UND_  Recuento 79 68 147
Recuento esperado 71.3 75.7 147.0
% del total 23.7% 20.4% 44.0%
Total Recuento 162 172 334
Recuento esperado 162.0 172.0 3340
% del total 48.5% 51.5% 100.0%
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Se enumeran los resultados de las tablas de contingencia:

1. Al 45.8% de los servicios del jugador internacional se les imprimio
efecto neutral (NUT) y al 44 % de los servicios se les imprimié efecto

under (UND).

2. 25.1% de los puntos jugados a partir de un servicio con efecto NUT,

fueron puntos ganadores.

3. 20.4% de los puntos jugados a partir de un servicio con efecto UND,

fueron puntos ganadores.

4. Se observé que el efecto menos frecuente en los servicios del jugador

internacional es el TOP, con una frecuencia del 10 %.
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4. EFECTO (SPIN)/(SPIN_) Y CIRCUNSTANCIA DE LA TER-
CERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)

La tabla de contingencia para Efecto en el servicio (X;) y Circunstancia

de la Tercera Bola (X5) se muestra en la Tabla

Tabla A.6: Tabla de Contingencia para SPIN y CIRC

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje
SPIN * CIRC 3a 191 56.8% 145 43.2% 336 100.0%
CIRC 3a
DISA NAD AD Total

SPIN TOP  Recuento B8 12 17 37
Recuento esperado 45 13.2 19.4 3ar.o
% del total 42% 6.3% 8.9% 19.4%
NUT  Recuento 10 30 61 101
Recuento esperado 12.2 36.0 529 101.0
% del total 52% 15.7% 31.9% 52.9%
UND  Recuento 5 26 22 53
Recuento esperado 6.4 18.9 27.7 53.0
% del total 2.6% 13.6% 11.5% 27.7%
Total Recuento 23 68 100 191
Recuento esperado 23.0 68.0 100.0 191.0
% del total 12.0% 35.6% 52.4% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enumeran los resultados de las tablas de contingencia:
1. El campedn nacional llegé a la instancia de la tercera bola 61.81 % de
las ocasiones.

2. El campedn nacional se colocé en una situacion de ventaja (AD) en el

52.4 % de los puntos jugados a partir de su servicio.

3. El efecto que se ejecuté al inicio de la jugada y lo puso en circunstancia

de ventaja 31.9 % de las ocasiones, es el efecto neutral (NUT).

4. Se colocé en una situacién neutral o de no ventaja (NAD) 35.6 % de

las ocasiones a partir de su servicio.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La tabla de contingencia para Efecto en el servicio (Y;) y Circunstancia

de la Tercera Bola (Y3) se muestra en la Tabla

Tabla A.7: Tabla de Contingencia para SPIN_y CIRC_

Casos
Valido Perdido Total
M Porcentaje N Porcentaje Porcentaje
SPIN _*CIRC 3a_ 239 71.1% a7 28.9% 336 100.0%
CIRC 3a_
DISA_ NAD_ AD_ Total

SPIN_ TOP_  Recuento 3 7 15 25
Recuento esperado 31 749 139 25.0
% del total 1.3% 2.9% 6.3% 10.5%
NUT_  Recuento 10 30 78 118
Recuento esperado 148 375 65.7 118.0
% del total 42% 12.6% 32.6% 49.4%
UND_ Recuento 17 39 40 96
Recuento esperado 121 30.5 534 56.0
% del total 71% 16.3% 16.7% 40.2%
Total Recuento 30 76 133 239
Recuento esperado 30.0 76.0 133.0 239.0
% del total 12.6% 31.8% 55.6% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enumeran los resultados de las tablas de contingencia:

1. Del total de los puntos observados, se llegd a la ejecucion de la tercera

bola en 239 ocasiones.

2. El jugador internacional llegd a esta instancia 9.74 % méas que el cam-

pedn nacional.

3. El jugador internacional se colocé en una situacién de ventaja (AD) en

el 55.6 % de los puntos jugados a partir de su servicio.

4. El efecto que se ejecuto al inicio de la jugada y lo puso en circunstancia

de ventaja 32.6 % de las ocasiones, es el efecto neutral (NUT).

5. Se colocé en una situacién neutral o de no ventaja (NAD) 32.6 % de

las ocasiones a partir de su servicio.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

5.PROFUNDIDAD (PROF)/(PROF_) Y CIRCUNSTANCIA DE

LA TERCERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)

La tabla de contingencia para Profundidad en el servicio (X3) y Circuns-

tancia de la Tercera Bola (X5) se muestra en la Tabla

Tabla A.8: Tabla de Contingencia para PROF y CIRC

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdido Total
N Paorcentaje N Porcentaje Porcentaje
PROF * CIRC 3a *TIPOJ 430 60.6% 280 39.4% 710 100.0%
CIRC 3a
DISA NAD AD Total
PROF P1 Recuento 5 22 16 43
Recuento esperado 5.2 15.3 225 43.0 I
% del total 26% 11.5% 8.4% 22.5%
P2 Recuento 13 26 57 96
Recuento esperado 11.6 342 50.3 96.0 I
% del total 6.8% 13.6% 29.8% 50.3%
[F Recuento 5 20 27 52
Recuento esperado 6.3 18.5 27.2 52.0 |
% del total 2.6% 10.5% 14.1% 27.2%
Total Recuento 23 68 100 191
Recuento esperado 23.0 68.0 100.0 191.0
% del total 12.0% 35.6% 52.4% 100.0%

123



CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enumeran los resultados de las tablas de contingencia:

1. Con servicios cortos (P1), se colocé en una circunstancia de no ventaja

(NAD) 11.5% de las ocasiones.

2. Ejecutando un servicio medianamente largo (P2), se colocé en ventaja

29.8 % de las ocasiones.

3. Con servicios largos o profundos (P3) se colocé mayormente en situa-

cién de ventaja (AD) 14.1 %.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La Tabla de Contingencia Para Profundidad en el servicio (Y3) y Circuns-

tancia de la Tercera Bola (Y3) se muestra en la Tabla

Tabla A.9: Tabla de Contingencia para PROF_ y CIRC_

Casos
Valido Perdido Total
M FPorcentaje N Porcentaje M Porcentaje
PROF_*CIRC 3a_ 239 7T1.1% a7 28.9% 336 100.0%
CIRC 3a_
DISA_ NAD_ AD_ Total

PROF_ P1 Recuento 14 34 39 a7
Recuento esperado 10.9 27.7 48.4 87.0
% del total 509% 14.2% 16.3% 36.4%
P2 Recuento 13 33 76 122
Recuento esperado 15.3 388 67.9 122.0
% del total 54% 13.8% 31.8% 51.0%
3 Recuento 3 ] 18 30
Recuento esperado 38 95 16.7 30.0
% del total 1.3% 38% 7.5% 12.6%
Total Recuento 30 76 133 239
Recuento esperado 30.0 76.0 133.0 239.0
% del total 12.6% 31.8% 55.6% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enumeran los resultados de la tabla de contingencia:
1. Con servicios cortos (P1), se coloc6 en una circunstancia de ventaja
(AD) 16.3 % de las ocasiones.

2. Ejecutando un servicio medianamente largo (P2), se colocé en ventaja

31.8% de las ocasiones.

3. Con servicios largos o profundos (P3) se colocé mayormente en situa-

cién de ventaja (AD) 7.5 %.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

6. RECEPCION DEL OPONENTE (ROP)/(ROP.) Y RESUL-
TADO DE LA JUGADA (RST1)/(RST1.)

La tabla de contingencia para Recepcién del oponente (X3) y Resultado

de la jugada (X§). se muestra en la Tabla [A.10]

Tabla A.10: Tabla de Contingencia para ROP y RST1

Casos
Valido Perdido Total
M Porcentaje N Porcentaje M Porcentaje
R OP * RST1 309 92.0% 27 8.0% 336 100.0%
RST1

PERDIO  GANO Total
ROP PASIVA Recuento 52 118 170
Recuento esperado 66.6 103.4 170.0
% del total 16.8% 38.2% 55.0%
ACTIVA  Recuento 69 70 139
Recuento esperado 544 B84.6 139.0
% del total 22.3% 22.7% 45.0%
Total Recuento 121 188 309
Recuento esperado 121.0 188.0 309.0
% del total 39.2% 60.8% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de las tablas de contingencia:
1. 55.92% de los servicios del campedn nacional mexicano generaron re-
cepciones pasivas en su oponente.

2. 38.2% de las recepciones pasivas del oponente terminaron en puntos

ganadores para el campedn nacional.
3. 22.3% de las recepciones activas del oponente fueron puntos perdidos.

4. El campeodn nacional gana mas de 2 puntos por cada punto perdido, a

partir de una recepcion pasiva.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La Tabla de Contingencia Para Recepcién del Oponente (Y3) y Resultado
de la jugada (Y5) se muestra en la Tabla

Tabla A.11: Tabla de Contingencia para ROP_y RST1_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
ROP_*RST1_ 334 99.4% 2 0.6% 336 100.0%
RST1_
PERDIO  GANO Total
ROP_ PASIVA Recuento 85 108 193
Recuento esperado 936 599.4 193.0
% del total 254% 32.3% 57.8%
ACTIWVA  Recuento 7 64 141
Recuento esperado 68.4 72.6 141.0
% del total 231% 19.2% 42.2%
Total Recuento 162 172 334
Recuento esperado 162.0 172.0 334.0
% del total 48.5% 51.5% 100.0%

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. 57.8 % de los servicios del jugador internacional generaron recepciones

pasivas en su oponente.

2. 32.3% de las recepciones pasivas del oponente terminaron en puntos

ganadores para el jugador internacional.

3. 23.1% de las recepciones activas del oponente fueron puntos perdidos

para el jugador internacional.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

7. RECEPCION PROPIA (RPROP)/(RPROP.) Y RESULTA-
DO DE LA JUGADA EN RECEPCION (RST2)/(RST2.)

La tabla de contingencia Para Recepcién Propia(X7) y Resultado de la
jugada 2 (Xg) se muestra en la Tabla |A.12;

Tabla A.12: Tabla de Contingencia para RPROP y RST2

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
R PROP *RST2 292 86.9% 44 13.1% 336 100.0%

RST2
perdio gano Total

RPROP RECEPTORPASNVO Recuento 105 59 164
Recuento esperado 103.9 60.1 164.0

% del total 36.0% 20.2% 56.2%

RECEPTOR ACTIVO  Recuento 80 48 128

Recuento esperado 811 46.9 128.0

% del total 27.4% 16.4% 438%

Total Recuento 185 107 292
Recuento esperado 185.0 107.0 2920

% del total £3.4% 36.6% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. El campedén nacional perdié 63.4% de los puntos jugados a partir de
su recepcion.

2. 56.2% fueron recepciones pasivas por parte del campedn nacional.

3. 36 % de los puntos jugados a partir de la recepcién pasiva del campeén

nacional, terminaron en puntos perdidos.

4. El campeoén nacional gané 16.4 % de los puntos con una recepcién ac-

tiva.

5. El campedn nacional perdié 27.4% de los puntos jugados, realizando

una recepcion activa.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La Tabla de Contingencia Para Recepcién Propia(Y7) y Resultado de la
jugada 2 (Yg) se muestra en la Tabla

Tabla A.13: Tabla de Contingencia para RPROP_y RST2_

Casos

Valido Perdido Total
N Paorcentaje N Porcentaje N Porcentaje
R PROP_*RST2_ 318 94.6% 18 5.4% 336 100.0%

RST2_
PERDIO  GANO Total

RPROP_ PASIVA Recuento 114 92 206
Recuento esperado 1101 959 206.0
% del total 35.8% 28.9% 64.8%
ACTIVA  Recuento 56 56 112
Recuento esperado 5949 521 112.0
% del total 17.6% 17.6% 35.2%
Total Recuento 170 148 318
Recuento esperado 170.0 148.0 318.0
% del total 53.5% 46.5% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. El jugador internacional perdié el 53.5 % de los puntos jugados a partir
de su recepcion.

2. 64.8% fueron recepciones pasivas por parte del jugador internacional.

3. 35.8% de los puntos jugados generaron recepciones pasivas por parte

del jugador internacional, y terminaron en puntos perdidos.

4. El jugador internacional gané 17.6 % de los puntos con una recepcién

activa.

5. El jugador internacional gané 28.9 % de los puntos jugados realizando

una recepcion pasiva.

6. Se obervo la misma frecuencia entre puntos ganados y puntos perdidos

a partir de una recepcion activa.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

8. CIRCUNSTANCIA DE LA TERCERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)
Y RESULTADO DE LA JUGADA (RST1)/(RST1.)

Habla de contingencia para Circunstancia de la tercera bola (X5) y Re-

sultado de la jugada (Xg) se muestra en la Tabla

Tabla A.14: Tabla de Contingencia para CIRC y RST1

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
CIRC 3a*RST1 191 56.8% 145 43.2% 336 100.0%
RST1

PERDIO  GANO Total
CIRC3a DISA Recuento 16 7 23
Recuento esperado 7.8 15.2 23.0
% del total 8.4% 3.7% 12.0%
NAD Recuento k)| 37 68
Recuento esperado 231 449 68.0
% del total 16.2% 19.4% 35.6%
AD Recuento 18 82 100
Recuento esperado 340 66.0 100.0
% del total 9.4% 42.9% 52.4%
Total Recuento 65 126 191
Recuento esperado 65.0 126.0 191.0
% del total 34.0% 66.0% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. 42.9% de las ocasiones, el campedn nacional se coloco en circunstancia
de ventaja (AD) y logr6 ganar el punto.

2. En situacion de desventaja sélo pudo ganar 3.7 % de las ocasiones.

3. 9.4% de las veces, se encontré en circunstancia de ventaja pero perdié

el punto.

4. En circunstancia de neutralidad o no ventaja (NAD) gané 19.4 %, que

es préoximo al 16.2 % que representa a los puntos perdidos.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La tabla de contingencia para Circunstancia de la tercera bola (Ys) y

Resultado de la jugada (Y5) se muestra en la Tabla

Tabla A.15: Tabla de Contingencia para CIRC_y RST1_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
CIRC 3a_*RST1_ 239 71.1% 97 28.9% 336 100.0%
RST1_

PERDIO  GANO Total
CIRC 3a_ DISA_ Recuento 23 7 30
Recuento esperado 127 17.3 30.0
% del total 9.6% 2.9% 12.6%
NMAD_  Recuento 45 N 76
Recuento esperado 321 43.9 76.0
% del total 18.8% 13.0% 31.8%
AD_ Recuento 33 100 133
Recuento esperado 56.2 76.8 133.0
% del total 13.8% 41.8% 55.6%
Total Recuento 101 138 239
Recuento esperado 101.0 138.0 239.0
% del total 42.3% 57.7% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. 41.8% de las ocasiones, el jugador internacional se colocd en circuns-
tancia de ventaja (AD) y logré ganar el punto.

2. En situacion de desventaja sélo pudo ganar 2.9 % de las ocasiones.

3. 13.8% de las veces se encontré en circunstancia de ventaja, pero perdié

el punto.

4. En circunstancia de neutralidad o no ventaja (NAD) gané 13 %,y perdié

16.2 %.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

9. COLOCACION DE LA TERCERA BOLA (PLAC)/(PLAC.)

Y RESULTADO DE LA JUGADA (RST1)/(RST1.)

La tabla de contingencia Para Colocacién de la tercera bola (X4) y Re-

sultado de la jugada (Xg) se muestra en la Tabla

Tabla A.16: Tabla de Contingencia para PLAC y RST1

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
PLACE *RST1 191 56.8% 145 43.2% 336 100.0%
RST1
PERDIO  GANO Total
PLACE FH Recuento 15 47 62
Recuento esperado 211 40.9 62.0
% del total 7.9% 24.6% 32.5%
M Recuento 36 60 96
Recuento esperado 32.7 63.3 96.0
% del total 18.8% 31.4% 50.3%
BH Recuento 14 19 33
Recuento esperado 11.2 21.8 33.0
% del total 7.3% 9.9% 17.3%
Total Recuento 65 126 191
Recuento esperado 65.0 126.0 191.0
% del total 34.0% 66.0% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. 61.81 % de las ocasiones de servicio del campedn nacional, se llegé a la

instancia de la tercera bola.

2. E150.3% de los tiros del campedn nacional en la ejecucion de la tercera

bola fueron ubicados en la zona media (M).

3. Sélamente el 17.3% de los tiros en tercara bola cayeron en la zona de

revés o backhand (BH).
4. El 31.4% de los tiros fueron puntos ganadores en la zona media (M).

5. 24.6% de los tiros fueron ganados en la zona de derecha o forehand

(FH).
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La tabla de contingencia para Colocacién de la tercera bola (Y}) y Resul-

tado de la jugada (Ys) se muestra en la Tabla

Tabla A.17: Tabla de Contingencia para PLAC_y RST1_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PLACE_*RST1_ 236 70.2% 100 29.8% 336 100.0%
RST1_

PERDIO  GANO Total
PLACE_ FH Recuento 33 47 g0
Recuento esperado 33.2 46.8 80.0
% del total 14.0% 19.9% 33.9%
M Recuento 31 44 75
Recuento esperado 311 439 75.0
% del total 13.1% 18.6% 31.8%
BH Recuento 34 47 81
Recuento esperado 336 47 4 81.0
% del total 14.4% 19.9% 34.3%
Total Recuento 98 138 236
Recuento esperado 98.0 138.0 236.0
% del total 41.5% 58.5% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:
1. 71.55 % de las ocasiones de servicio del jugador internacional se llegd a
la instancia de la tercera bola.

2. El 33.9% de los tiros del jugador internacional en la ejecucién de la

tercera bola fueron ubicados en la zona de derecha o forehand (FH).
3. El 31.8% de los tiros en tercera bola cayeron en la zona media (M).

4. El 34.3% de los tiros en tercera bola fueron ubicados en la zona de

revés o backhand (BH).

5. Se observaron las mismas frecuencias de puntos ganados con tercera

bola colocada en zona de derecha (FH) y en zona de revés (BH).
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

10. COLOCACION DE LA TERCERA BOLA (PLAC)/(PLAC.)
Y CIRCUNSTANCIA DE LA TERCERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)

La tabla de contingencia para oolocacién de la tercera bola (X,) y Cir-

cunstancia de la tercera Bola (Xj5) se muestra en la Tabla [A.18}

Tabla A.18: Tabla de Contingencia para PLAC y CIRC

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Forcentaje
PLACE * CIRC 3a 191 56.8% 145 43.2% 336 100.0%
CIRC 3a
DISA NAD AD Total

PLACE FH Recuento 5 16 41 62
Recuento esperado 7.5 221 325 62.0
% del total 26% B8.4% 21.5% 32.5%
M Recuento 13 41 42 96
Recuento esperado 11.6 342 50.3 96.0
% del total 6.8% 21.5% 22.0% 50.3%
BH Recuento 5 11 17 33
Recuento esperado 4.0 11.7 17.3 33.0
% del total 26% 5.8% 8.9% 17.3%
Total Recuento 23 68 100 191
Recuento esperado 23.0 68.0 100.0 191.0
% del total 12.0% 35.6% 52.4% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. De los tiros que el campedén nacional realiza a la zona media en la

tercera bola, 44 % lo colocaron en circunstancia de ventaja (AD).

2. De los tiros que realizé el campeén nacional y lo colocaron en circuns-
tancia de no ventaja (NAD), el 60.39 % fueron tiros a la zona media

(M)

3. 21.5% corresponde a tiros de tercera bola en zona media que provoca-

ron una circunstancia de ventaja para el campedn nacional.

4. Solo se coloco en situacion de desventaja en tercera bola 12.0 % de las

veces.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La tabla de contingencia para Colocacién de la tercera bola (Y;) y Cir-

cunstancia de la tercera Bola (Y5) se muestra en la Tabla|A.19;

Tabla A.19: Tabla de Contingencia para PLAC_y CIRC_

Casos
Valido Perdido Total
M Porcentaje N Porcentaje M Porcentaje
PLACE_* CIRC 3a_ 236 70.2% 100 29.8% 336 100.0%
CIRC 3a_
DISA_ NAD_ AD_ Total

PLACE_ FH Recuento 9 20 51 80
Recuento esperado 9.2 258 451 80.0
% del total 3.8% 8.5% 21.6% 33.9%
M Recuento 11 30 34 75
Recuento esperado 8.6 242 423 75.0
% del total 47% 12.7% 14.4% 31.8%
BH Recuento 7 26 48 81
Recuento esperado 9.3 261 456 81.0
% del total 3.0% 11.0% 20.3% 34.3%
Total Recuento 27 76 133 236
Recuento esperado 27.0 76.0 1330 236.0
% del total 11.4% 32.2% 56.4% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. De los tiros que el jugador internacional realiza a la zona de derecha
o forehand (FH) en la tercera bola, 63 % lo colocaron en circunstancia

de ventaja (AD).

2. De los tiros que el jugador internacional realiza a la zona de revés o
backhand (BH) en la tercera bola, 59.18 % lo colocaron en circunstancia

de ventaja (AD).

3. De los tiros que realizé el jugador internacional y lo colocaron en cir-
cunstancia de no ventaja (NAD), el 34.16 % fueron tiros a la zona de

revés o backhand (BH)

4. 21.6 % corresponde a tiros de tercera bola en zona de derecha o forehand
(FH) que provocaron una circunstancia de ventaja para el campeén

nacional.

5. El jugador internacional se colocé en situacién de desventaja en tercera

bola 11.0 % de las ocasiones.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

11. RECEPCION DEL OPONENTE (ROP)/(ROP.) Y COLO-
CACION DE LA TERCERA BOLA (PLAC)/(PLAC.)

La tabla de contingencia para Recepcién del oponente (X3) y Colocacién

de la tercera Bola (X}) es la siguiente:

Tabla A.20: Tabla de Contingencia para ROP y PLAC

Casos
Valido Perdido Total
] Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
R OP * PLACE 191 56.8% 145 43.2% 336 100.0%
PLACE
FH M BH Total

ROP PASIVA Recuento 46 64 17 127
Recuento esperado 41.2 63.8 21.9 127.0
% dentro de R OP 36.2% 50.4% 13.4% 100.0%
% dentro de PLACE 74.2% 66.7% 51.5% 66.5%
% del total 241% 33.5% 8.9% 66.5%
ACTIVA  Recuento 16 32 16 64
Recuento esperado 20.8 32.2 111 64.0
% dentro de R OP 25.0% 50.0% 25.0% 100.0%
% dentro de PLACE 25.8% 33.3% 48.5% 33.5%
% del total 8.4% 16.8% 8.4% 33.5%
Total Recuento 62 96 33 191
Recuento esperado 62.0 96.0 33.0 191.0
% dentro de R OP 32.5% 50.3% 17.3% 100.0%
% dentro de PLACE 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 32.5% 50.3% 17.3% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. El campedn nacional mexicano alcanzé la instancia de la tercera bola
en el 56.8 % de los puntos jugados a partir de su servicio.

2. 65 % de las recepciones del oponente fueron recepciones pasivas.

3. 66 % de los puntos jugados a partir del servicio del campedn nacional

mexicano, generaron recepciones pasivas.

4. De las recepciones activas que se generaron, el 50 % fueron seguidas por

un tiro de tercera bola a la zona media.

5. S6lo el 17.3% de los tiros en tercera bola fueron ejecutados hacia la

zona de revés o backhand (BH)
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La tabla de contingencia para Recepcién del oponente (Y3) y Colocacién

de la tercera Bola (Y}) es la siguiente:

Tabla A.21: Tabla de Contingencia para ROP_y PLAC_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
R OP_*PLACE_ 236 70.2% 100 29.8% 336 100.0%
PLACE_
FH M BH Total

ROP_ PASIVA Recuento 54 46 53 153
Recuento esperado 51.9 48.6 525 153.0
% dentro de R OP_ 353% 30.1% 346% 100.0%
% dentro de PLACE_ 67.5% 61.3% 65.4% 64.8%
% del total 229% 19.5% 22.5% 64.8%
ACTIVA  Recuento 26 29 28 a3
Recuento esperado 281 26.4 285 83.0
% dentro de R OP_ 31.3% 34.9% 33.7% 100.0%
% dentro de PLACE_ 325% 38.7% 34.6% 352%
% del total 11.0% 12.3% 11.9% 352%
Total Recuento 80 75 a1 236
Recuento esperado 80.0 75.0 81.0 236.0
% dentro de R OP_ 339% 31.8% 34.3% 100.0%
% dentro de PLACE_ 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 33.9% 31.8% 34.3% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. El jugador internacional alcanzé la instancia de la tercera bola en el

70.2 % de los puntos jugados a partir de su servicio.
2. 35.2% de las recepciones del oponente fueron recepciones pasivas.

3. De las recepciones activas que se generaron, el 34.9 % fueron seguidas

por un tiro de tercera bola a la zona media.

4. Se observa que el jugador internacional distribuye en apréximadamente
33% los tiros en tercera bola, a cada una de las zonas de la mesa,
aparentemente sin importar el tipo de recepcion que haya generado su

oponente.

5. A partir de una recepcién activa, la colocacién de la tercera bola, se
distribuyé 31.3 % en zona de derecha o forehand (FH), 34.9 % en zona

media (M), y 33.7% en zona de revés o backhand (BH).
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

12. EFECTO (SPIN) Y COLOCACION DE LA TERCERA BO-
LA (PLAC)

La tabla de contingencia para Efecto (X;) y Colocacién de la tercera bola

(X4) es la siguiente:

Tabla A.22: Tabla de Contingencia para SPIN y PLAC

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
SPIN * PLACE 191 56.8% 145 43.2% 336 100.0%
PLACE
FH M BH Total

SPIN TOP  Recuento 14 16 7 37
Recuento esperado 12.0 18.6 6.4 37.0
% dentro de SPIN 37.8% 43.2% 18.9% 100.0%
% dentro de PLACE 22.6% 16.7% 21.2% 19.4%
% del total 7.3% 8.4% 3.7% 19.4%
NUT  Recuento 30 54 17 101
Recuento esperado 328 50.8 17.5 101.0
% dentro de SPIN 29.7% 53.5% 16.8% 100.0%
% dentro de PLACE 48.4% 56.3% 51.5% 52.9%
% del total 15.7% 28.3% 8.9% 52.9%
UND  Recuento 18 26 9 53
Recuento esperado 17.2 26.6 9.2 53.0
% dentro de SPIN 34.0% 49.1% 17.0% 100.0%
% dentro de PLACE 29.0% 271% 27.3% 27.7%
% del total 9.4% 13.6% 47% 27.7%
Total Recuento 62 96 33 191
Recuento esperado 62.0 _ 96.0 _ 33.0 _ 191.0
% dentro de SPIN 325%  503%  17.3%  100.0%
% dentro de PLACE 100.0%  100.0%  100.0%  100.0%
% del total 325% 50.3% 17.3% 100.0%

150



CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. La mayoria de los tiros de tercera bola (50.3 %) fueron colocados en la

zona media (M).

2. Se observa mayor frecuencia en los tiros de tercera bola a zona media,

a partir de un servicio con efecto neutral.

3. Los tiros a zona de revés o backhand (BH) a partir de un servicio con
top (TOP), o a partir de un servicio con efecto under (UND) fueron

los menos observados con porcentajes 3.7 % y 4.7 %, respectivamente.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La tabla de contingencia para Efecto (Y;) y Colocacién de la tercera bola

(Yy) es la siguiente:

Tabla A.23: Tabla de Contingencia para SPIN_y PLAC_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
SPIN _* PLACE_ 236 70.2% 100 29.8% 336 100.0%
PLACE_
FH M BH Total

SPIN_ TOP_ Recuento 9 6 9 24
Recuento esperado 8.1 76 8.2 240
% dentro de SPIN _ 375% 25.0% 37.5% 100.0%
% dentro de PLACE_ 11.3% 8.0% 11.1% 10.2%
% del total 38% 2.5% 3.8% 10.2%
NUT_  Recuento 48 34 35 117
Recuento esperado 39.7 37.2 40.2 117.0
% dentro de SPIN _ 41.0% 29.1% 29.9% 100.0%
% dentro de PLACE_ 60.0% 453% 43.2% 49 6%
% del total 20.3% 14.4% 14.8% 49 6%
UND_ Recuento 23 35 37 95
Recuento esperado 32.2 30.2 326 895.0
% dentro de SPIN _ 242% 36.8% 389% 100.0%
% dentro de PLACE_ 28.7% 46.7% 45 7% 40.3%
% del total 9.7% 14.8% 15.7% 40.3%
Total Recuento 80 75 81 236
Recuento esperado 80.0 75.0 81.0 236.0
% dentro de SPIN _ 339% 31.8% 34.3% 100.0%
% dentro de PLACE_  100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 33.9% 31.8% 34.3% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. Se observa mayor frecuencia (20.3 %) en tiros de tercera bola a zona de

forehand (FH), a partir de un servicio con efecto neutral (NUT).

2. Los servicios con efecto top (TOP) tuvieron frecuencias muy bajas

(~8%).

3. Los tiros a zona de revés o backhand (BH) a partir de un servicio con
top (TOP), o a partir de un servicio con efecto under (UND), fueron

los menos observados con porcentajes 3.7 % y 4.7 %, respectivamente.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

13. PROFUNDIDAD (PROF)/(PROF.) Y COLOCACION DE

LA TERCERA BOLA (PLAC)/(PLAC.)

La tabla de contingencia para Profundidad(Xs) y Colocacién de la tercera

bola (X4) es la siguiente:

Tabla A.24: Tabla de Contingencia para PROF y PLAC

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PROF * PLACE 191 56.8% 145 43.2% 336 100.0%
PLACE
FH M BH Total

PROF P1 Recuento 13 24 6 43
Recuento esperado 14.0 21.6 7.4 43.0

% dentro de PROF 30.2% 55.8% 14.0% 100.0%

% dentro de PLACE 21.0% 25.0% 18.2% 22.5%

% del total 6.8% 12.6% 31% 22.5%

P2 Recuento 35 45 16 96
Recuento esperado 3.2 48.3 16.6 96.0

% dentro de PROF 36.5% 46.9% 16.7% 100.0%

% dentro de PLACE 56.5% 46.9% 48.5% 50.3%

% del total 18.3% 23.6% 8.4% 50.3%

P3 Recuento 14 27 1 52
Recuento esperado 16.9 26.1 9.0 52.0

% dentro de PROF 26.9% 51.9% 21.2% 100.0%

% dentro de PLACE 226% 28.1% 33.3% 27.2%

% del total 7.3% 14.1% 58% 27.2%

Total Recuento 62 96 33 191
Recuento esperado 62.0 96.0 33.0 191.0

% dentro de PROF 325% 50.3% 17.3% 100.0%

% dentro de PLACE 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

% del total 325% 50.3% 17.3% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. El 23.6% de los puntos jugados comenzaron a partir de un servicio
medianamente profundo (F2), y la ejecucién de la tercera bola fue rea-

lizada a la zona media (M).

2. Los servicios cortos no se observaron con frecuencia, pero del total de
servicios cortos (22.5 %), el 14 % fue seguido de un tiro de tercera bola

a zona de revés.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La Tabla de Contingencia para Profundidad(Y2) y Colocacién de la ter-

cera bola (Y}) es la siguiente:

Tabla A.25: Tabla de Contingencia para PROF_ y PLAC_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N FPorcentaje
PROF_* PLACE_ 236 70.2% 100 29.8% 336 100.0%
PLACE_
FH M BH Total

PROF_ P1 Recuento 26 27 34 87
Recuento esperado 295 276 2989 87.0
% dentro de PROF_ 29.9% 31.0% 39.1% 100.0%
% dentro de PLACE_ 32.5% 36.0% 42.0% 36.9%
% del total 11.0% 11.4% 14.4% 36.9%
P2 Recuento 41 43 36 120
Recuento esperado 40.7 381 412 120.0
% dentro de PROF_ 34.2% 35.8% 30.0% 100.0%
% dentro de PLACE_ 51.2% 57.3% 44.4% 50.8%
% del total 17.4% 18.2% 15.3% 50.8%
P3 Recuento 13 5 11 29
Recuento esperado 9.8 9.2 10.0 29.0
% dentro de PROF_ 44.8% 17.2% 37.9% 100.0%
% dentro de PLACE_ 16.3% 6.7% 13.6% 12.3%
% del total 5.5% 21% 4.7% 12.3%
Total Recuento 80 75 81 236
Recuento esperado 80.0 75.0 81.0 236.0
% dentro de PROF_ 33.9% 31.8% 34.3% 100.0%
% dentro de PLACE_ 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 33.9% 31.8% 34.3% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. El 23.6 % de los puntos jugados comenzaron a partir de un servicio me-
dianamente profundo (P,) y la ejecucién de la tercera bola fue realizada

a la zona media (M).

2. Los servicios largo no se observaron con altas frecuencias, pero del
total de servicios largos (Ps) (12.3%), el 37.9 % fue seguido de un tiro

de tercera bola a zona de revés o backhand (BH).
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

14. RECEPCION DEL OPONENTE (ROP)/(ROP.) Y CIR-

CUNSTANCIA DE LA TERCERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)

La tabla de contingencia para Recepcién del oponente(X3) y Circunstan-

cian de la tercera bola (X5) es la siguiente:

Tabla A.26: Tabla de Contingencia para ROP y CIRC

Casos
Valido Perdido Total
M Porcentaje N Porcentaje M Porcentaje
R OP*CIRC 3a 191 56.8% 145 43.2% 336 100.0%
CIRC 3a
DISA MNAD AD Total

ROP PASIVA Recuento g9 42 76 127
Recuento esperado 15.3 452 66.5 127.0

% dentro de R OP 71% 331% 59.8% 100.0%

% dentro de CIRC 3a 39.1% 61.8% 76.0% 66.5%

% del total 47% 22.0% 39.8% 66.5%

ACTIVA  Recuento 14 26 24 64
Recuento esperado 7.7 228 335 64.0

% dentro de R OP 21.9% 40.6% 37.5% 100.0%

% dentro de CIRC 3a 60.9% 38.2% 24.0% 33.5%

% del total 7.3% 13.6% 12.6% 33.5%

Total Recuento 23 68 100 191
Recuento esperado 23.0 68.0 100.0 191.0

% dentro de R OP 12.0% 35.6% 52.4% 100.0%

% dentro de CIRC 3a 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

% del total 12.0% 35.6% 52.4% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:
1. Las recepciones pasivas y una situaciéon de ventaja (AD) en la ejecucién
de la tercera bola se observé 59.8 %.

2. Las recepciones activas y una situacién de no ventaja (NAD) en la

ejecucion de la tercera bola se observo 40.6 %.

3. Las recepciones pasivas y una situacion de desventaja en la ejecucion

de la tercera bola sélo se observé en un 4.7 %.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La tabla de contingencia para Recepcién del oponente (Y3) y Circunstan-

cia de la tercera bola (Y3) es la siguiente:

Tabla A.27: Tabla de Contingencia para ROP_y CIRC_

Casos
Valido Perdido Total
] Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
R OP_*CIRC 3a_ 239 711% 97 28.9% 336 100.0%
CIRC 3a_
DISA_ MNAD_ AD_ Total

ROP_ PASIVA Recuento 20 48 85 153
Recuento esperado 19.2 48.7 85.1 153.0
% dentro de R OP_ 131% 31.4% 55.6% 100.0%
% dentro de CIRC 3a_ 66.7% 63.2% 63.9% 64.0%
% del total 8.4% 20.1% 35.6% 64.0%
ACTIVA  Recuento 10 28 48 86
Recuento esperado 10.8 27.3 479 86.0
% dentro de R OP_ 11.6% 32.6% 55.8% 100.0%
% dentro de CIRC 3a_ 33.3% 36.8% 36.1% 36.0%
% del total 4.2% 1.7% 201% 36.0%
Total Recuento 30 76 133 239
Recuento esperado 30.0 76.0 133.0 239.0
% dentro de R OP_ 12.6% 31.8% 55.6% 100.0%
% dentro de CIRC 3a_ 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 12.6% 31.8% 55.6% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. La recepcién pasiva y una situacion de ventaja (AD) en la ejecucion de

la tercera bola se observé 55.6 %.

2. Las recepciones activas y una situacién de ventaja (AD) en la ejecucién

de la tercera bola se observé 55.8 %.

3. Las recepciones pasivas y una situacion de desventaja en la ejecucion

de la tercera bola se observé en un 13.1 %.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

15. EFECTO (SPIN)/(SPIN.) Y RECEPCION DEL OPONEN-
TE (ROP)/(ROP.)

La Tabla de Contingencia Para Efecto (X;) y Recepcién del oponente(X)

es la siguiente:

Tabla A.28: Tabla de Contingencia para SPIN y ROP

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Parcentaje N Porcentaje
SPIN*R OP 309 92.0% 27 8.0% 336 100.0%
R OP
PASIVA ACTIVA Total
SPIN TOP  Recuento 11 49 60
Recuento esperado 33.0 27.0 60.0
% dentro de SPIN 18.3% 81.7% 100.0%
% dentro de R OP 6.5% 35.3% 19.4%
% del total 3.6% 15.9% 19.4%
NUT  Recuento 85 63 148
Recuento esperado 814 66.6 148.0
% dentro de SPIN 57.4% 42.6% 100.0%
% dentro de R OP 50.0% 45.3% 47.9%
% del total 27.5% 20.4% 47.9%
UND  Recuento 74 27 101
Recuento esperado 556 454 101.0
% dentro de SPIN 73.3% 26.7% 100.0%
% dentro de R OP 43.5% 19.4% 32.7%
% del total 23.9% B.7% 32.7%
Total Recuento 170 139 309
Recuento esperado 170.0 139.0 309.0
% dentro de SPIN 55.0% 45.0% 100.0%
% dentro de R OP 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 55.0% 45.0% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:
1. Los servicios con efecto top (TOP) fueron seguidos de recepciones ac-
tivas (42.6 %) y de recepciones pasivas (57.4 %).

2. Los servicios con efecto under (UND) fueron seguidos de recepciones

activas (73.3%).

3. Los servicios con efecto top fueron los que generaron mas recepciones

activas, con un 81.7 % de total de servicios con top (TOP).

163



CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La tabla de contingencia para Efecto (Y1) y Recepcién del oponente(Y3)

es la siguiente:

Tabla A.29: Tabla de Contingencia para SPIN_y ROP_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
SPIN_*ROP_ 334 99.4% 2 0.6% 336 100.0%
R OP_
PASIVA ACTIVA Total

SPIN_ TOP_  Recuento 7 27 34
Recuento esperado 196 144 340

% dentro de SPIN _ 20.6% 79.4% 100.0%

% dentro de R OP_ 3.6% 19.1% 10.2%

% del total 21% B8.1% 10.2%

NUT_  Recuento 85 68 153

Recuento esperado 884 64.6 153.0

% dentro de SPIN _ 55.6% 44.4% 100.0%

% dentro de R OP_ 44.0% 48.2% 45.8%

% del total 25.4% 20.4% 45.8%

UND_ Recuento 101 46 147

Recuento esperado 849 62.1 147.0

% dentro de SPIN _ 68.7% 31.3% 100.0%

% dentro de R OP_ 52.3% 32.6% 44.0%

% del total 30.2% 13.8% 44.0%

Total Recuento 193 141 334
Recuento esperado 193.0 141.0 3340

% dentro de SPIN _ 57.8% 42.2% 100.0%

% dentro de R OP_ 100.0% 100.0% 100.0%

% del total 57.8% 42.2% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. Los servicios con efecto top (TOP) fueron seguidos de recepciones ac-

tivas (79.4 %) y de recepciones pasivas (20.6 %).

2. Los servicios con efecto under (UND) fueron seguidos de recepciones

activas (31.3%).

3. Los servicios con efecto neutral (NUT) fueron los que generaron re-
cepciones activas y pasivas con frecuencias similares; 44.4 % y 55.6 %,

respectivamente.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

16. PROFUNDIDAD (PROF)/(PROF.) Y RECEPCION DEL
OPONENTE (ROP)/(ROP.)

La tabla de contingencia Para Profundidad(X3) y Recepcién del oponente

(X3) es la siguiente:

Tabla A.30: Tabla de Contingencia para PROF y ROP

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Paorcentaje
PROF*R OP 309 92.0% 27 8.0% 336 100.0%
R OP
PASIVA ACTIVA Total

PROF P1 Recuento 49 12 61
Recuento esperado 336 27.4 61.0
% dentro de PROF B80.3% 19.7% 100.0%
% dentro de R OP 28.8% B.6% 19.7%
% del total 15.9% 3.9% 19.7%
B Recuento 84 73 157
Recuento esperado 86.4 70.6 157.0
% dentro de PROF 53.5% 46.5% 100.0%
% dentro de R OP 49.4% 52.5% 50.8%
% del total 27.2% 23.6% 50.8%
P3 Recuento 37 54 91
Recuento esperado 501 40.9 91.0
% dentro de PROF 40.7% 59.3% 100.0%
% dentro de R OP 21.8% 38.8% 29.4%
% del total 12.0% 17.5% 29.4%
Total Recuento 170 138 309
Recuento esperado 170.0 139.0 309.0
% dentro de PROF 55.0% 45.0% 100.0%
% dentro de R OP 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 55.0% 45.0% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:

1. Respecto de la profundidad, se observaron 55 % de recepciones pasivas.

2. Con servicios cortos (P;) se observaron pocas recepciones activas; so-

lamente el 19.7 %.

3. Con servicios medianamente largos (FP,), se observé un 53.5% de re-

cepciones pasivas.
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CAP/TULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La Tabla de Contingencia Para Profundidad(Y2) y Recepcién del oponen-

te (Y3) es la siguiente:

Tabla A.31: Tabla de Contingencia para PROF_y ROP_

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PROF_*R OP_ 334 99.4% 2 0.6% 336 100.0%
R OP_
PASIVA ACTIVA Total

PROF_ P1 Recuento 91 18 109
Recuento esperado 63.0 46.0 109.0
% dentro de PROF_ 83.5% 16.5% 100.0%
% dentro de R OP_ 47.2% 128% 32.6%
% del total 27.2% 54% 32.6%
P2 Recuento 87 92 179
Recuento esperado 103.4 75.6 179.0
% dentro de PROF _ 48.6% 51.4% 100.0%
% dentro de R OP_ 451% 65.2% 53.6%
% del total 26.0% 27.5% 53.6%
P3 Recuento 15 N 46
Recuento esperado 26.6 19.4 46.0
% dentro de PROF_ 32.6% 67.4% 100.0%
% dentro de R OP_ 7.8% 22.0% 13.8%
% del total 45% 9.3% 13.8%
Total Recuento 193 141 334
Recuento esperado 193.0 141.0 3340
% dentro de PROF_ 57.8% 42.2% 100.0%
% dentro de R OP_ 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 57.8% 42.2% 100.0%
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

Se enlistan los resultados de la tabla de contingencia:
1. Respecto de la profundidad, se observaron 57.8 % de recepciones pasi-
vas.

2. Con servicios cortos (P;) se observaron pocas recepciones activas; so-

lamente el 16.5 %.

3. Con servicios medianamente largos (FP2), se observé un 48.6 % de re-

cepciones pasivas.
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CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

A.1. Prueba de Hipétesis

A partir de las parejas seleccionadas para la observacién (vea Tabla
A.32))se presentan los resultados de las pruebas de hipétesis que se reali-
zaron a cada pareja seleccionadas utilizando las tablas de contingencia que

se presentan en la seccion anterior.

Tabla A.32: Parejas Seleccionadas para Prueba de Hipotesis

Mexicano Internacional
Pareja wvariable X; wartable X; || Pareja  variable Y;  variable Y
1 SPIN PROF 1 SPIN_ PROF_
2 PROF RST1 2 PROF_ RST1_
3 SPIN RST1 3 SPIN_ RST1_
4 SPIN CIRC 4 SPIN_ CIRC_
5 PROF CIRC 5 PROF_ CIRC_
6 ROP RST1 6 ROP_ RST1_
7 RPROP RST2 7 RPROP_ RST2_
8 CIRC RST1 8 CIRC_ RST1_
9 PLAC RST1 9 PLAC_ RST1_
10 PLAC CIRC 10 PLAC_ CIRC_
11 ROP PLAC 11 ROP_ PLAC_
12 SPIN PLAC 12 SPIN_ PLAC_
13 PROF PLAC 13 PROF_ PLAC_
14 ROP CIRC 14 ROP_ CIRC_
15 SPIN ROP 15 SPIN_ ROP_
16 PROF ROP 16 PROF_ ROP_

Nota A.1. Se mencionardn los resultados por pareja analizada. Primero se
encontrardn los correspondientes al campeon nacional y después los corres-

pondientes al jugador internacional.

2. PROFUNDIDAD (PROF)/(PROF_.) Y RESULTADO DE LA
JUGADA (RST1)/(RST1.)

170



CAPITULO A PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de hipétesis para Profundidad en el servicio (X5) y Resultado

de la jugada (Xjg) se establece como sigue:

Hy: Las variables X5 y X4 son independientes.

H;: Las variables X5 y Xg no son independientes.

Para (x? = 6,25, v = 2,a = 0,05) y con X%2)7(0705) = 5,99), se rechaza la

hipétesis nula y se concluye que las variables X5 y X4 son dependientes.

La prueba de hipétesis para Profundidad en el servicio (Y2) y Resultado

de la jugada (Yj) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y5 y Ys son independientes.

H,: Las variables Y5 y Y5 no son independientes.

Para (x? = 4,372,v = 2,a = 0,05) y con X?z),(o,os) = 5,99), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y, y

Ys son independientes.

3. EFECTO (SPIN)/(SPIN.) Y RESULTADO DE LA JUGA-
DA (RST1)/(RST1.)

La prueba de hipdtesis para Efecto en el servicio (X;) y Resultado de la

jugada (Xs) se se establece como sigue:

Hy: Las variables X; y X4 son estadisticamente independientes.

H: Las variables X; y Xg no son estadisticamente independientes.

Para (x* = 2,663,v = 2,a = 0,05) y con X%2),(0,05) = 5,99), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables X y

X son independientes.
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La prueba de hipétesis para Efecto en el servicio (Y7) y Resultado de la

jugada (Ys) se se establece como sigue:

Hy: Las variables Y] y Ys son independientes.

H;: Las variables Y] y Y no son independientes.

Para (x? = 3,056,v = 2, = 0,05) y con X?2),(0,05) = 5,99), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y] y

Ys son estadisticamente independientes.

4. EFECTO (SPIN)/(SPIN_) Y CIRCUNSTANCIA DE LA TER-
CERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)

La prueba de hipdtesis para Efecto en el servicio (X;) y Circunstancia de

la Tercera Bola (Xj5) se establece como sigue:

Hy: Las variables X; y X5 son independientes.

H: Las variables X; y X5 no son independientes.

Para (x* = 10,018, v = 4, = 0,05) y con x{y (905 = 949), se rechaza la
hipétesis nula y se concluye que las variables X; y X5 son estadisticamente

dependientes.

La prueba de hipdtesis para Efecto en el servicio (Y;) y Circunstancia de

la Tercera Bola (Y5) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y; y Y;5 son independientes.

H,: Las variables Y] y Y5 no son independientes.

Para (x? = 13,350,v = 4,a = 0,05) y con X%2),(0,05) = 9,49), se rechaza la

hipétesis nula y se concluye que las variables Y; y Yy son dependientes.
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5.PROFUNDIDAD (PROF)/(PROF_) Y CIRCUNSTANCIA DE
LA TERCERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)

La prueba de hipétesis para Profundidad en el servicio (X3) y Circuns-

tancia de la Tercera Bola (Xj5) se establece como sigue:

Hy: Las variables X5 y X5 son estadisticamente independientes.

H: Las variables X5 y X5 no son estadisticamente independientes.

Para (x? = 8,23, v = 4,a = 0,05) y con Xé)’(om) = 9,49), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables X, y

X5 son independientes.

La prueba de hipédtesis para Profundidad en el servicio (Y2) y Circuns-

tancia de la Tercera Bola (Y5) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y5 y Y5 son independientes.

H,: Las variables Y5 y Y5 no son independientes.

Para (x* = 6,622,v = 4, = 0,05) y con X%Q),(O,%) = 9,49), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y3 y

Y5 son independientes.

6. RECEPCION DEL OPONENTE (ROP)/(ROP_) Y RESUL-
TADO DE LA JUGADA (RST1)/(RST1.)

La prueba de hipdtesis para Recepcion del oponente (X3) y Resultado de

la jugada (Xs) se establece como sigue:

Hy: Las variables X3 y X4 son estadisticamente independientes.

H,: Las variables X35 y Xg no son independientes.
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Para (x? = 11,657,v = 1,a = 0,05) y con X%2),(0,05) = 3,84), se rechaza la

hipdtesis nula y se concluye que las variables X3 vy Xg son dependientes.

La prueba de hipdtesis para Profundidad en el servicio (Y3) y Resultado

de la jugada (Yj) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y3 y Ys son estadisticamente independientes.

H: Las variables Y3 y Y5 no son independientes.

Para (x? = 3,643,v = 1,a = 0,05) y con X%z),(0,05) = 3,84), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y3 y

Ys son independientes.

7. RECEPCION PROPIA (RPROP)/(RPROP_.) Y RESULTA-
DO DE LA JUGADA EN RECEPCION (RST2)/(RST2.)

La prueba de hipétesis para Recepcién Propia(X7) y Resultado de la

jugada 2 (X3g) se establece de la siguiente:

La prueba de hipétesis para Profundidad en el servicio (X7) y Resultado

de la jugada (Xg) se establece como sigue:

Hy: Las variables X7 y Xg son independientes.

H: Las variables X7 y X5 no son independientes.

Para (x* = 0,072,v = 1,a = 0,05) y con X%2),(0,05) = 3,84), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables X7 y

Xg son independientes.

La prueba de hipétesis para Profundidad en el servicio (Y7) y Resultado

de la jugada (Y3) se establece como sigue:
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Hy: Las variables Y7 y Yg son independientes.

H,: Las variables Y7 y Yg no son independientes.

Para (x* = 0,831,v = 1,a = 0,05) y con X%Q),(O,OB) = 3,84), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y7 y

Y3 son independientes.

8. CIRCUNSTANCIA DE LA TERCERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)
Y RESULTADO DE LA JUGADA (RST1)/(RST1.)

La prueba de hipdtesis para Efecto en el servicio (X35) y Circunstancia de

la Tercera Bola (Xg) se establece como sigue:

Hy: Las variables X5 y Xg son independientes.

H: Las variables X5 y X4 no son independientes.

Para (y? = 28,42,v = 2, = 0,05) y con X?2),(0,05) = 5,99), se rechaza la

hipdtesis nula y se concluye que las variables X5 vy Xg son dependientes.

La prueba de hipétesis para Efecto en el servicio (Y;) y Circunstancia de

la Tercera Bola (Ys) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y5 y Y son independientes.

H: Las variables Y5 y Y5 no so independientes.

Para (x? = 40,097,v = 2,a = 0,05) y con X%2),(0,05) =5,99), se rechaza la

hipétesis nula y se concluye que las variables Y5 y Yy son dependientes.

9. COLOCACION DE LA TERCERA BOLA (PLAC)/(PLAC.)
Y RESULTADO DE LA JUGADA (RST1)/(RST1.)

La prueba de hipétesis para Colocaciéon de la tercera bola (X,) y Resul-
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tado de la jugada (X§g) se establece como sigue:

Hy: Las variables X, y Xg son independientes.

H: Las variables X, y X4 no son independientes.

Para (x? = 4,22,v = 2,a = 0,05) y con X?Q),(0,05) = 5,99), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables X y

X son independientes.

La prueba de hipétesis para Profundidad en el servicio (Y;) y Resultado

de la jugada (Yj) se establece como sigue:

Hy: Las variables Yy y Y son independientes.

H,: Las variables Y, y Y5 no son independientes.

Para (x? = 0,10,v = 2,a = 0,05) y con X%2)7(0705) = 5,99), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y, y

Ys son estadisticamente independientes.

10. COLOCACION DE LA TERCERA BOLA (PLAC)/(PLAC.)
Y CIRCUNSTANCIA DE LA TERCERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)

La prueba de hipédtesis para Colocacion de la tercera bola (X4) y Circuns-

tancia de la tercera Bola (X5) se establece como sigue:

Hy: Las variables X y X5 son independientes.

H: Las variables X y X5 no son independientes.

Para (x* = 7,94,v = 4,a = 0,05) y con X%2)7(0705) = 9,48), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables X, y

X5 son independientes.
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La prueba de hipétesis para Colocacion de la tercera bola (Yy) y Circuns-

tancia de la tercera Bola (Y3) se establece como sigue:

Hy: Las variables Yy y Y5 son independientes.

H;: Las variables Y y Y5 no son independientes.

Para (x* = 6,459,v = 2, = 0,05) y con X?2),(0,05) = 0,48), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y, y

Y5 so independientes.

11. RECEPCION DEL OPONENTE (ROP)/(ROP_.) Y COLO-
CACION DE LA TERCERA BOLA (PLAC)/(PLAC.)

La prueba de hipédtesis para Recepcién del oponente (X3) y Colocacion

de la tercera bola (X}) se establece como sigue:

Hy: Las variables X3 y X, son independientes.

H: Las variables X3 y X4 no son independientes.

Para (x* = 4,974,v = 2, = 0,05) y con X%2),(0,05) = 5,99), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables X3 y

X, son estadisticamente independientes.

La prueba de hipétesis para Recepcién del oponente (Y3) y Colocacién de

la tercera bola (Y}) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y3 y Y son estadisticamente independientes.

H,: Las variables Y3 y Y, no son independientes.

Para (x? = 6,459,v = 2,a = 0,05) y con X?z),(o,05) = 5,99), se acepta la

hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y3 y
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Y, son independientes.

12. EFECTO (SPIN) Y COLOCACION DE LA TERCERA BO-
LA (PLAC)

La prueba de hipétesis para Efecto (X;) y Colocacién de la tercera bola

(X4) se establece como sigue:

Hy: Las variables X; y X, son independientes.

H: Las variables X; y X4 no son independientes.

Para (x* = 1,259,v = 4,a = 0,05) y con X%2),(0,05) = 9,48), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables X y

X4 son independientes.

La prueba de hipdtesis para Efecto (Y7) y Colocacién de la tercera bola

(Y}) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y; y Y son independientes.

Hy: Las variables Y; y Y; no son independientes.

Para (x* = 7,186,v = 4, = 0,05) y con X?2)’(0705) = 9,48), se acepta la
hip6tesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y] y

Y, son independientes.
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13. PROFUNDIDAD (PROF)/(PROF_) Y COLOCACION DE
LA TERCERA BOLA (PLAC)/(PLAC.)

La prueba de hipétesis para Profundidad en el servicio(X3) y Colocacién

de la tercera bola (X,) se establece como sigue:

Hy: Las variables X, y X, son independientes.

H: Las variables X5 y X4 no son independientes.

Para (x? = 2,289, v = 4, = 0,05) y con X%z),(0,05) = 9,48), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables X, y

X4 son independientes.

La prueba de hipétesis para Profundidad en el servicio (Y2) y Colocacién

de la tercera bola (Y}) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y5 y Y, son independientes.

H,: Las variables Y; y Y; no son independientes.

Para (x* = 5,339,v = 4, = 0,05) y con X%2),(0,05) = 9,48), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y3 y

Y, son independientes.

14. RECEPCION DEL OPONENTE (ROP)/(ROP.) Y CIR-
CUNSTANCIA DE LA TERCERA BOLA (CIRC)/(CIRC.)

La prueba de hipdtesis para Recepcién del oponente(X3) y Circunstancian

de la tercera bola (X35) se establece como sigue:

Hy: Las variables X3 y X5 son independientes.

H,: Las variables X3 y X5 no son independientes.
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Para (x? = 12,46,v = 2,a = 0,05) y con X%2),(0,05) = 5,99), se rechaza la

hipdtesis nula y se concluye que las variables X3 y X5 son dependientes.

La prueba de hip6tesis para Recepcion del oponente(Y3) y Circunstancian

de la tercera bola (Y5) se establece como sigue:

Hy: Las variables Y3 y Y;5 son independientes.

H: Las variables Y3 y Y5 no son independientes.

Para (x? = 0,116,v = 2,a = 0,05) y con X%z),(0,05) = 5,99), se acepta la
hipétesis nula y se concluye con un 95 % de confianza que las variables Y3 y

Y5 son independientes.

15. EFECTO (SPIN)/(SPIN_) Y RECEPCION DEL OPONEN-
TE (ROP)/(ROP.)

La prueba de hipétesis para Efecto (X;) y Recepcién del oponente(Xs)

se establece como sigue:

Hy: Las variables X; y X3 son independientes.

H: Las variables X; y X3 no son independientes.

Para (y? = 46,56,v = 2, = 0,05) y con X%2)7(0705) =5,99), se rechaza la

hipétesis nula y se concluye que las variables X; y X3 son dependientes.

La prueba de hipétesis para Efecto (Y;) y Recepcién del oponente(Y3) se

establece como sigue:

Hy: Las variables Y] y Y3 son independientes.

H: Las variables Y; y Y3 no son independientes.

Para (x? = 26,78,v = 2,a = 0,05) y con X%2),(0,05) = 5,99), se rechaza la
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hipétesis nula y se concluye que las variables Y] y Y3 son dependientes.

16. PROFUNDIDAD (PROF)/(PROF.) Y RECEPCION DEL
OPONENTE (ROP)/(ROP.)

La prueba de hipétesis para Profundidad(X5) y Recepcién del oponente

(X3) se establece como sigue:

Hy: Las variables X, y X3 son independientes.

H: Las variables X5 y X3 no son independientes.

Para (x? = 23,51,v = 2, = 0,05) y con X%2),(0,05) = 5,99), se rechaza la

hipédtesis nula y se concluye que las variables X5 vy X3 son dependientes.

La prueba de hipétesis para Efecto (Y3) v Recepcién del oponente(Ys) se

establece como sigue:

Hy: Las variables Y5 y Y3 son independientes.

H,: Las variables Y5 y Y3 no son independientes.

Para (x? = 47,6,v = 2,a = 0,05) y con Xé)’(om) = 5,99), se rechaza la

hipétesis nula y se concluye que las variables Y5 y Y3 son dependientes.
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APENDICE B

Estrategias y Tacticas

El jugador de tenis de mesa de alto nivel construye sus fortalezas en el
partido, a través del aprendizaje de los golpes y después combinando estos

para ganar puntos.

B.1. Esquemas de Juego

Se definen como las maneras distintas para ganar un punto. Estas cinco
posibilidades se generan a partir de la dinamica que quiera seguir el jugador,
de acuerdo con sus preferencias y habilidades. En los modelos de juego 1-3-

5, el jugador se enfoca principalmente en controlar la profundidad corta del
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servicio, para buscar ataque en la tercera y/o quinta bola. En los modelos
2-4-6, se busca controlar la bola corta al recibir, y buscar el ataque ganador

en la cuarta y/o sexta bola.

Los 5 modelos de esquema de juego son los siguientes:

1. Toma de Iniciativa: Flips bien colocados, servicios con efecto UND y/o
con profundidad P1, El trabajo de este esquema de juego se basara
principalmente en anular la ofensiva del oponente y buscar un ataque

en busca de ganar el punto.

2. Golpe Fuerte: Este esquema se puebe observar con iniciativa o contra-
iniciativa. Se puede ganar el punto muy rapidamente utilizando un gol-
pe fuerte, como los flips, remates y los ataques de bote pronto, siempre

que sea posible.

3. Colocacién-Velocidad: Los servicios largos o devoluciones largas con la
intencion de forzar el error del adversario y anotar rapidamente un
punto. Se utilizan cuando el adversario no estd tomando la iniciativa.

Se pueden resaponder con golpes rapidos y bien colocados.

4. Contra-Iniciativa: Se caracteriza por la espera de la inciativa del opo-
nente, para buscar un contra golpe. Los jugadores con técnicas depu-
radas en Drive, contra-topspin y en bloqueos se pueden beneficiar de

este esquema.

5. Provocar el error: Utilizando variaciones en efecto, fuerza, profundidad,
ritmo, y colocacion, se consigue desestabilizar al oponente; de tal forma

que puede cometer un error mas facilmente.
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B.2. Sistemas de Juego

Estos se consiguen a través de la combinacion de los esquemas de juego.
Durante el aprendizaje y perfeccionamiento, los jugadores aprenden en pri-
mer lugar a ejecutar todos los golpes del tenis de mesa de manera conveniente
y después a encadenarlos desde el servicio o desde la devolucion, hasta ganar

los puntos.

Los distintos sistemas de juego son el punto de partida para la planifi-
caciéon de los entrenamientos, con el objetivo de mejorar los resultados del

jugador, y se mencionan a continuacion.

1. Velocidad cerca de la mesa:

a) El topspin de derecha es el golpe fuerte principal.
b) Los bloqueos, el topspin y drive de revés son de gran importancia.
c¢) El ritmo y la colocacién son muy importantes.

d) El jugador cerca de la mesa busca poder utilizar su golpe fuerte a
través de la variacion y de la profundidad. Busca también cambiar

el ritmo.
2. Juego lejos de la mesa:
a) Cambiar el ritmo es un elemento que deriva de la variacion del

efecto.

b) El jugador que estd lejos de la mesa debe poder adaptarse a todos

los sistemas por su gama de respuesta en topspin.

c¢) Debe dejar la iniciativa del juego al adversario y provocar su error.
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d) El empleo prudente de las pelotas cortas y del juego de mesa es
muy incémodo para el jugador que quiere jugar topspins, poruqe

no puede utilizar su arma principal a buena distancia.
e) Sus desplazamientos deben ser muy buenos porque tiene que re-
correr mas distancia.

3. Defensa:

a) El arma principal es la variacién de los cortes.
b) La raqueta combinada es uno de los triunfos de este sistema.

¢) En competicién, el jugador defensivo triunfa principalmente por
saber adaptarse a la potencia de los golpes del adversario y por

su oportunismo al aprovechar las debilidades del contrincante.

d) Este esquema de juego estd altamente definido por provocar error

en el adversario.
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APENDICE C

Valores Criticos de la Distribucidon Chi-Cuadrado
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CAPITULO C VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION
CHI-CUADRADO

o

0 x‘;
df X(;}’_quﬁ X:?yun X{%_tm X(-]?_t)ﬁﬂ XE?.‘J[K}
1 0.0000393 0.0001571 0.0009821 0.0039321 0.0157908
2 0.0100251 0.0201007 0.0506356 0.102587 0.210720
3 0.0717212 0.114832 0.215795 0.351846 0.584375
4 0.206990 0.297110 0.484419 0.710721 1.063623
5 0411740 0.554300 0.831211 1.145476 1.61031
6 0.675727 0.872085 1.237347 1.63539 2.20413
7 0.989265 1.239043 1.68987 2.16735 2.83311
8 1.344419 1.646482 2.17973 2.73264 3.48954
9 1.734926 2.087912 2.70039 3.32511 4.16816
10 2.15585 2.55821 3.24697 3.94030 4.86518
11 2.60321 3.05347 3.81575 4.57481 5.57779
12 3.07382 3.57056 4.40379 5.22603 6.30380
13 3.56503 4.10691 5.00874 5.89186 7.04150
14 4.07468 4.66043 5.62872 6.57063 7.78953
15 4.60094 5.22935 6.26214 7.26094 8.54675
16 5.14224 5.81221 6.90766 7.96164 9.31223
17 5.69724 6.40776 7.56418 8.67176 10.0852
18 6.26481 7.01491 8.23075 9.39046 10.8649
19 6.84398 7.63273 8.90655 10.1170 11.6509
20 7.43386 8.26040 9.59083 10.8508 12.4426
21 8.03366 8.89720 10.28293 11.5913 13.2396
22 8.64272 0.54249 10.9823 12.3380 14.0415

Figura C.1: Valores Criticos de la Distribucion Chi-Cuadrado
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CHI-CUADRADO

o
0 Ko
df x[i%}ﬁ X:?.wu X[%.Q?S X(%.vsu X:?.ucm
23 9.26042 10.19567 11.6885 13.0905 14.8479
24 0.88623 10.8564 12.4011 13.8484 15.6587
25 10.5197 11.5240 13.1197 14.6114 16.4734
26 11.1603 12.1981 13.8439 15.3791 17.2919
27 11.8076 12.8786 14.5733 16.1513 18.1138
28 12.4613 13.5648 15.3079 16.9279 18.9392
29 13.1211 14.2565 16.0471 17.7083 19.7677
30 13.7867 14.9535 16.7908 18.4926 20.5992
40 20.7065 22.1643 24.4331 26.5093 29.0505
50 27.9907 29.7067 32.3574 34,7642 37.6886
60 35.5346 37.4848 40.4817 43,1879 46.4589
70 43.2752 45,4418 48.7576 51.7393 55.3290
80  51.1720 53.5400 57.1532 60.3915 64.2778
90 59.1963 61.7541 65.6466 69.1260 73.2912
100 67.3276 70.0648 74.2219 77.9295 82.3581

Figura C.2: Valores Criticos de la Distribucién Chi-Cuadrado Continuacién
pt. 1
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2 2 2 2 2
X0.100 X0.050 X0.025 Xo.o10 X0.005 df

2.70554 3.84146 5.02389 6.63490 7.87944
4.60517 5.99147 1.37776 9.21034 10.5966
6.25139 7.81473 9.34840 11.3449 12.8381
7.77944 9.48773 11.1433 13.2767 14.8602

1
2
3
4
9.23635 11.0705 12.8325 15.0863 16.7496 5
10.6446 12.5916 14.4494 16.8119 18.5476 6
12.0170 14.0671 16.0128 18.4753 20.2777 7
13.3616 15.5073 17.5346 20.0902 21.9550 8
14.6837 16.9190 19.0228 21.6660 23.5893 9

15.9871 18.3070 20.4831 23.2093 25.1882 10
17.2750 19.6751 21.9200 247250 26.7569 11
18.5494 21.0261 23.3367 26.2170 28.2995 12
19.8119 22.3621 24.7356 27.6883 29.8194 13
21.0642 23.6848 26.1190 29.1413 31.3193 14

22.3072 24.9958 27.4884 30.5779 32.8013 15
23.5418 26.2962 28.8454 31.9999 34.2672 16
24.7690 27.5871 30.1910 33.4087 35.7185 17
25.9894 28.8693 31.5264 34.8053 37.1564 18
27.2036 30.1435 32.8523 36.1908 38.5822 19

Figura C.3: Valores Criticos de la Distribucién Chi-Cuadrado Continuacién
pt.2

189



Bibliografia

[1] Freund John E., Walpole Ronald E., (1990). Estadistica Matemdtica con

Aplicaciones, Prentice Hall, USA.

[2] Gross Bernd-Ulrich, Schlager Werner (2011). Table Tennis: Tips For a

World Champion, Meyer and Meyer Sports, Austria.

[3] Herndndez Sampieri Roberto, Ferndndez Collado Carlos, Baptista Lu-
cio Pilar (2004). Metodologia de la Investigacion, McGraw-Hill, D.F.

México.

[4] Hui Zhang, Wenwen Huang (2013). The effect of Zhang Jike s return
serve with backhand side-twisted at the 2/3 court right. 2012 London

olympic table tennis singles, China Table Tennis College, China.

[5] Katsikadelis Michail, Theophilos Pilianidis, Mantzouranis Nikolaos

(2013). The interaction between serves and match winning in table ten-

190



BIBLIOGRAFIA

[11]

[12]

[13]

nis players in the London 2012 Olympic Games, The 13th ITTF Sports

Science Congress, France.

Malagoli Lanzoni Ivan , Lobietti Roberto, Merni Franco (2010). Foot-
work in relationship with strokes and efficacy during the 29th olympic

games table tennis final, International Journal of Table Tennis Sciences,

p.60-63.

Malagoli Lanzoni Ivédn, Di Michelle Rocco, Merni Franco (2011). Per-
formance indicators in table tennis: a review of the literature, The 12th

ITTF Sports Science Congress, p.5-7, Netherlands.

Malagoli Lanzoni Ivan, Di Michelle Rocco, Merni Franco (2013). Tech-
nical and tactical performance of top-class senior, junior and cadet table

tennis players, The 13th I'TTF Sports Science Congress, p.11-12, France.

Martinez Gallego Rafael (2013). Andlisis notacional en tenis, Universi-

dad de Valencia, Espana.

Molodzoff Philippe (2010). Manual de Entrenadores Nivel Avanzado

ITTF | France.

O’Donohue Peter, Holmes Lucy (2015). Data Analysis in Sports, Cardiff

Metropolitan University, USA.

Pardo Merino Antonio, Ruiz Diaz Miguel Angel (2002). SPSS 11: Guia

Para el Andlisis de Datos, Mc Graw Hill, Espana.

Prados F., Floria P., Gonzalez-Jurado J.A (2012). Desarrollo de una
herramienta de observacion para el andlisis de la modalidad individual

del tenis de mesa, Journal of Sport and Health Research.

191



BIBLIOGRAFIA

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Serevini Thomas A. (2015). Analytic Methods In Sports: Using Mathe-
matics and Statistics to Understand Data from Baseball, Football, and

Other Sports, CRC Press, Northwestern University, USA.

Sitio oficial de la Federacién Internacional de Tenis de Mesa (ITTF):

http://www.ittf.com. Consultado el 20 de junio de 2017. www.ittf.com .

Tamayo y Tamayo, Mario, (1997). El Proceso de la Investigacion

Cientifica, Tercera edicion, Limusa, México.

Tepper Glenn (2010). Manual de Entrenadores ITTF-IPTTC Nivel 1,

Australia.

Yang Fei, et al., (2010). Analysis of the ball fall point in table tennis

game, International Journal of Table Tennis Science.

Wackerly Dennis D., Mendenhall IIT William , Scheaffer Richard L.
(2008). Mathematical Statistic with Applications, Tth Edition, Belmont,

Ca., USA.

Yves Dominici, Christophe Ley, Yvik Swan, A stochastyc analysis of

table tennis, Université Libre de Bruxeles, Belgium.

Zhe Hao, Zhenzheng Tian, Yujiao Hao, Jili Song (2010). Analysis in
Technique and Tactics of Lin Ma and Hao Wang in the Men’s Single
Table Tennis Final in the 29th Olympic Games, International Journal

of Table Tennis Sciences.

192



	Nomenclatura y Definiciones
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	PRELIMINARES
	Introducción al Tenis de Mesa
	Tenis de Mesa en México, Latinoamérica y el Mundo

	Reglas del Juego
	Elementos del Tenis de Mesa
	El Servicio
	La Recepción
	El Trabajo de Piernas o Footwork
	La Tercera Bola 
	Los Sistemas de Juego

	Análisis de Rendimiento y Desempeño Deportivo en el Tenis de Mesa
	PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	La Pregunta de investigación
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	Justificación
	MARCO CONCEPTUAL
	Metodología de la Investigación
	Investigación Multimodal o de Tipo Mixto
	Investigación Descriptiva
	Procesamiento de la Información 
	Modelación Estadística

	Análisis Estadístico
	Variables Aleatorias
	Muestras
	Escalas de Medición
	Estimadores y Parámetros
	Intervalos de Confianza
	Prueba de Hipótesis Estadística
	Regiones de Rechazo
	Variables Categóricas y Variables Dicotómicas
	Tablas de Contingencia
	Pruebas de Chi-Cuadrado para análisis de Tablas de Contingencia


	MÉTODOLOGÍA
	Participantes
	Observación y Registro
	Análisis Estadístico
	Tablas de Contingencia
	Prueba de Hipótesis




	 RESULTADOS Y CONCLUSIONES
	Resultados
	Diferencias Principales
	Resultados para el Campeón Nacional Mexicano
	Resultados para el Jugador Internacional

	Conclusiones

	COMENTARIOS DEL AUTOR
	APÉNDICES
	Prueba de Hipótesis
	Prueba de Hipótesis
	Estrategias y Tácticas
	Esquemas de Juego
	Sistemas de Juego
	Valores Críticos de la Distribución Chi-Cuadrado
	Bibliografía






