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APRESENTAÇÃO
É com imensa satisfação e responsabilidade que apresentamos mais uma importante 

Coletânea intitulada de “Educação para Atividade Física e Saúde” que reúne 23 artigos 
abordando vários tipos de pesquisas e metodologias que tiveram contribuições significativas 
de professores e acadêmicos das mais diversas instituições de Ensino Superior do Brasil.

O objetivo principal é apresentar importantes contribuições acadêmicas e para isto 
a obra foi dividida em 05 principais eixos temáticos: Atividade Física e Saúde do capítulo 1 
ao 6; Saúde na Escola, do capítulo 7 ao 10; Esportes, entre os capítulos 11 e 15; Práticas 
Alternativas do 16 ao 19, e por fim Fisiologia Geral do 20 ao 23. 

Neste sentido, nos capítulos constam estudos variados que tratam de temas desde 
a composição corporal, artes marciais, patologias, primeiros socorros, autismo, aspectos 
nutricionais, atletas até metodologias ativas. Deste modo, a presente obra contempla 
assuntos de grandes relevâncias.

Agradecemos a Atena Editora que proporcionou que fosse real este momento e da 
mesma forma convidamos você Caro Leitor para embarcar na jornada fascinante rumo ao 
conhecimento.

Lucio Marques Vieira Souza
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RESUMEN: Sobre datos del Campeonato 
Mundial de Clubes Masculino que tuvo lugar 
en la ciudad de Betim (Brasil) en el año 2015, 
se aplicaron pruebas estadísticas para explorar 
las relaciones presentes entre las variables 
relacionadas con el saque: zona de origen, tipo, 
velocidad, dirección y eficiencia. El estudio se 
apoya en desarrollos teóricos de la estadística no 
paramétrica. Primero se elabora una escala para 
la velocidad de los saques utilizando cuantiles 
estimados a partir de la función de distribución 
empírica de la variable. La escala construida es 
después usada en las tablas de contingencias 
para computar medidas de asociación entre las 
variables. Métodos bootstrap son usados para 
el análisis de todos los cruces de variables, aun 
cuando las frecuencias esperadas no fueran tan 
bajas. Como técnica gráfica se hizo uso del análisis 
de correspondencias simple. Los resultados 

permiten establecer que: La eficiencia presenta 
dependencia con las variables analizadas, las 
variables zona de origen y dirección son más 
descriptivas de la eficiencia cuando se analizan 
en conjunto, la velocidad del saque permite 
excelente descripción de la eficiencia, los saques 
con alta velocidad y en diagonal larga presentan 
una tendencia a generar eficiencias nulas, los 
saques con bajas velocidades son saques que 
se generalizan por una eficiencia de 1.
PALABRAS CLAVE: origen, dirección, táctica, 
estadística, análisis de correspondencia simple

ANALYSIS OF SERVE EFFICIENCY 
AT 2015 VOLLEYBALL CLUB WORLD 

CHAMPIONSHIPS, SPEED AND OTHER 
VARIABLES

ABSTRACT: On data from the World Men’s 
Club Championship that took place in the city 
of Betim (Brazil) in 2015, statistical tests were 
applied to explore the relationships present 
between the variables related to serve: area of 
origin, type, speed, direction and efficiency. The 
study is based on theoretical developments of 
non-parametric statistics. First, a scale is made 
for the speed of the serves using estimated 
quants from the empirical distribution function of 
the variable. The constructed scale is then used 
in contingency tables to compute association 
measures between variables. Bootstrap methods 
are used for the analysis of all variable junctions, 
even if the expected frequencies were not as 
low. Simple correspondence analysis was used 
as a graphical technique. The results allow to 
establish that: Efficiency presents dependence 
on the analyzed variables, the source zone 
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variables, the zone of origin and direction variables are more descriptive of effi ciency when 
analyzed together, the speed of serve allows excellent description of effi ciency, the serves 
with high speed and long diagonal have a tendency to generate zero effi ciencies, the serves 
with low speeds are serves that are generalized by an effi ciency of 1.
KEYWORDS: origin, direction, tactics, statistics, simple correspondence analysis

RESULTADOS

• Construcción de la escala de velocidad:

El primer resultado importante de este estudio es la escala de velocidad cuya 
construcción se basa en la función de distribución empírica antes discutida y que acá se 
retoma. Esta escala se hace necesaria considerando la inexistencia de un referente a nivel 
académico para la agrupación de velocidades. 

En el presente contexto de investigación, F(x) representa entonces una función de 
distribución de probabilidad acumulada de las velocidades de saque. Es decir, asumimos 
que el proceso generador de datos de velocidad de saque para la población estadística 
de campeonatos de clubes, de mayores masculinos celebrados por la FIVB es regida por 
la ley de probabilidad F(x) (esta forma de matematizar el problema es típica de la ciencia 
estadística). Estadísticamente, esto equivale a asumir que las velocidades de saque son 
variables aleatorias que pueden describirse adecuadamente a través de la función F(x). 
Sin embargo, F(x) es desconocida, por lo que requiere ser estimada a partir de los datos 
obtenidos en la investigación.

Así mismo, sea X la variable aleatoria “velocidad del saque”, de modo que  X = 

xi representará entonces velocidades de saque observadas (también denominadas 
realizaciones de la variable aleatoria X). Contamos con una muestra de tales realizaciones, 
las cuales corresponden a las velocidades registradas durante el campeonato del 2015. 
Posteriormente ordenamos estas realizaciones de menor a mayor, desde x1 (la velocidad 
mínima registrada) hasta xn (la velocidad máxima registrada). Obviamente con i =1, 2, ... , 
1517 se obtiene el conjunto completo de velocidades. 

Por otro lado, sea  un estimador de la función de distribución acumulada 
de la velocidad, el cual se pretende obtener de la muestra de 1517 velocidades de saque 
registradas. Siguiendo la metodología propuesta,  se construyó calculando la 
proporción de datos en la muestra menores o iguales a un valor de velocidad x arbitrario 
(con , y no necesariamente coincidente con los datos observados. Por ejemplo 

 donde P indica proporción, es decir, porcentaje (en decimales) 
de datos en la muestra con valor menor o igual a 60. La construcción completa de 
implicará naturalmente realizar este cálculo para cada valor posible de x entre  x1 y xn. el 
valor x entre el paréntesis, es simplemente el argumento de la función. Como resultado 

 adopta la forma de una función escalonada (invitamos al lector a convencerse de 
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esto), pues sus valores permanecen constantes para cada x en cada intervalo .
Como resultado de la ley de los grandes números,  converge en probabilidad 

a , es decir, la proporción real de velocidades de saque que son menores a un cierto 
valor x puede ser razonablemente bien aproximada mediante la proporción de velocidades 
de saque que en la muestra de 1517 velocidades fueron menores a ese valor x, siempre 
que 1517 sea un número grande (que lo es). Además también se puede demostrar que esta 
proporción constituye un estimador insesgado del verdadero porcentaje de velocidades 
inferiores al valor x. Es decir, si el experimento de extraer muestras de campeonatos 
mundiales se repitiera infi nitas veces podríamos confi ar en que los porcentajes de 
velocidades menores o iguales x, serían en promedio iguales a la verdadera proporción 
de velocidades menores o iguales x. Son estas propiedades estadísticas tan deseables las 
que justifi can precisamente el uso de este estimador. En el gráfi co 1, ofrecemos la función 
de distribución empírica construida con sus bandas de confi anza al 5%.

Gráfi co 1: frecuencia acumulada de la velocidad del saque.

Con esto consideramos que hemos logrado una caracterización aproximada del 
comportamiento de las velocidades que se pueden presentar en los campeonatos mundiales 
a partir de una muestra, máxime cuando la muestra es grande, como es nuestro caso. 
Naturalmente esta afi rmación trae implícito el supuesto estadístico de que las condiciones 
poblacionales no van a cambiar mucho entre un campeonato y otro, pero, aunque así fuera, 
la ciencia estadística nos permite diseñar procedimientos para detectar la presencia o no 
de cambios sobre la base de información histórica. Por lo tanto, el presente ejercicio no 
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pierde su utilidad por estos motivos, sino que más bien se convierte en punto de referencia 
para futuros análisis de información, en especial cuando se tengan razones de peso para 
dudar de que la variable velocidad sigue comportándose igual.

Aunque el procedimiento anterior, es sumamente intuitivo, el valor de su presentación 
en términos del lenguaje estadístico reside en que formaliza de manera matemática el 
criterio, y lo hace menos subjetivo desde el punto de vista del método científi co, al ofrecer 
mediciones de la incertidumbre de las estimaciones (bandas de confi anza). En efecto, 
como no conocemos el porcentaje real de velocidades inferiores a un valor x prestablecido, 
las bandas nos dicen que con una confi anza del 95% dicho valor caerá entre el límite 
inferior defi nido por la banda roja, y el límite superior defi nido por la banda azul. El otro 
5% es básicamente la probabilidad de que un intervalo como el construido no contenga el 
verdadero porcentaje de velocidades inferiores a un valor x prestablecido, y por tal motivo 
es usualmente llamado error tipo 1 en la ciencia estadística. 

Para fi nalizar la discusión de la escala de velocidad propuesta, sólo resta indicar 
que los límites de velocidad han sido asignados de forma tal que el límite superior de 
las velocidades bajas sea aproximadamente el percentil 33, y el límite superior de las 
velocidades medias sea aproximadamente el percentil 66. Dado el margen de error del 
aparato de medición de velocidades, por practicidad tomamos como límite superior de 
velocidades bajas el menor valor de xi tal que la frecuencia acumulada de velocidades 
fuese mayor o igual a 33%, es decir 60 km/h, y por límite inferior de velocidades altas el 
menor valor de  mayor o igual a 66%, es decir 96 km/h.

• Resultados de las medidas de asociación y método bootstrap:

Se realiza un análisis con las variables tipo de saque y escala de velocidad, 
procurando hallar la relación existente entre ellas, por lo cual, se aplica la prueba de Chi 
cuadrado, luego se calcula el valor Cramer’s V para ellas y fi nalmente se comprueba su 
resultado a través de la corrida de la prueba de Bootstrap.

 Tabla 3: Resultados estadísticos de: Escala de Velocidad contra Destino y Tipo de Saque 
contra Dirección.



 
Educação para Atividade Física e Saúde Capítulo 12 114

Se proponen la verificación de relación entre las variables mencionadas en la Tabla 
3, con el objetivo de comprobar si la Velocidad adquirida por la bola en el momento del 
saque está relacionada con el tipo de saque o con el destino.

Se halla una alta relación entre el tipo de saque y la escala de velocidad, por lo que 
la mezcla de ellas será contrastada contra la eficiencia.

A continuación, se presentan los resultados obtenidos con los métodos y pruebas 
aplicadas en el cruce de variables explicativas contra la eficiencia (variable de resultado).

Con la expresión concatenar variables o variables concatenadas, los autores hacen 
referencia a la unión de dos variables como una sola, es decir que, si se tiene la variable 
escala de velocidad y es concatenada con el tipo de saque, obtendremos como valores o 
categorías: saque flotante – baja, saque flotante-media, saque flotante-alta, saque potencia 
- baja, saque potencia – media y finalmente saque potencia- alta.

Comprendiendo lo anterior, se concatenan algunas variables con el objetivo de 
verificar el aporte que en conjunto realizan a la eficiencia.

VARIABLES vs 
EFICIENCIA

Chi 
cuadrado

P Valor 
de Chi 

cuadrado
Observaciones Cramer’s v Cramer’s v 

con Bootstrap

std error del 
Cramer’s V 

con Bootstrap
Resultado

ORIGEN 23,252 0,003055 0,088 0,08754329 0,01608936
Dependientes con 
muy bajo grado de 

explicación

ESCALA 
VELOCIDAD 208,19 2,2E-16 0,262 0,261953 0,01630892

Dependientes con 
un considerable 

grado de explicación

DESTINO 143,97 2,2E-16 0,218 0,2178358 0,01789032
Dependientes con 
mediano grado de 

explicación

TIPO DE SAQUE 70,222 2,037E-14 0,215 0,2151515 0,02385194
Dependientes con 
mediano grado de 

explicación

ORIGEN - 
DESTINO 196,13 2,2E-16

Presenta 
frecuencias 
menores a 5

0,18 0,179783 0,01293627
Dependientes 

con bajo grado de 
explicación

ESCALA 
VELOCIDAD - 

DESTINO
364,01 2,2E-16

Presenta 
frecuencias 
menores a 5

0,245 0,244926 0,01181983
Dependientes con 
mediano grado de 

explicación

TIPO DE SAQUE 
- ESCALA 

VELOCIDAD
221,94 2,2E-16

Presenta 
frecuencias 
menores a 5

0,191 0,1912473 0,01076361
Dependientes 

con bajo grado de 
explicación
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ORIGEN - 
DESTINO 
- ESCALA 

VELOCIDAD

436,23 2,2E-16
Presenta 

frecuencias 
menores a 5

0,268 0,2681242 0,01222593
Dependientes con 
un considerable 

grado de explicación

TIPO DE SAQUE 
- DESTINO 227,68 2,2E-16 0,194 0,1937033 0,01203329

Dependientes 
con bajo grado de 

explicación

TIPO DE SAQUE 
- ORIGEN - 
DESTINO

289,94 2,2E-16
Presenta 

frecuencias 
menores a 5

0,219 0,2185924 0,01157904
Dependientes con 
mediano grado de 

explicación

TIPO DE SAQUE 
- VELOCIDAD - 

DESTINO
398,42 2,2E-16

Presenta 
frecuencias 
menores a 5

0,256 0,2562418 0,01163385
Dependientes con 
mediano grado de 

explicación

ORIGEN - TIPO 
DE SAQUE 

- VELOCIDAD - 
DESTINO

529,54 2,2E-16
Presenta 

frecuencias 
menores a 5

0,295 0,2954119 0,01277208
Dependientes con 
mediano grado de 

explicación

Tabla 4: Variables del estudio y Eficiencia - Resultados estadísticos

Además de lo visualizado en la Tabla 3, donde se comprueba que el tipo de saque 
influye notablemente sobre la velocidad del mismo, en la Tabla 4 se halla una alta relación 
explicativa entre la eficiencia con la escala de velocidad, además, esta última variable 
concatenada con las variables origen y destino, presentando un considerable grado de 
explicación de la eficiencia. 

DISCUSIÓN

Conclusiones
Con la ayuda de la función de distribución empírica, la actual investigación provee 

al mundo del voleibol, una escala de velocidad del saque, inédita, de un campeonato 
mundial masculino en alto rendimiento, que podrá ser utilizada como referencia, consulta y 
comparación para futuros estudios y para el entrenamiento deportivo.

Existe una notable prevalencia en el mundial de clubes por la ejecución de saques 
desde la zona 1.

El saque flotante a velocidades media y baja, es preponderante en los jugadores, 
siendo cautelosos y con una tendencia a asegurar el saque. Esto se comprueba con los 
Gráfico 5,Gráfico 6 y Gráfico 7 donde se visualiza como el saque flotante, genera prevalencia 
importante para la eficiencia con valor 1 o saque cauteloso. 

La mayoría de combinaciones de saques a alta velocidad y con una dirección en 
diagonal larga, tienen una tendencia a eficiencia 0 o saque fallido, lo que les confirma como 
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saques que generan riesgo para el equipo que realiza el servicio.
La ejecución de saques con potencia, desde posición 1, a una velocidad alta y con 

dirección paralela, son los que presentan mayor proximidad o relación a los puntos directos 
o ace.

Las tablas de saques y su relación con la eficiencia se convierten en una herramienta 
de gran utilidad para los entrenadores, ya sea en el trabajo de preparación, como la toma de 
decisiones en competencia, teniendo como referente los resultados de un torneo mundial 
de clubes.
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