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RESUM

Els salaris en el mon del futbol professional han estat objecte de debat durant les Gltimes
décades. En aquest treball, s'analitzen els determinants dels salaris dels jugadors professionals
que competeixen en la Bundesliga. L'objectiu és observar si les estadistiques esportives i
alguna variable economica poden influir en els salaris. Utilitzant dades des de la temporada
2013-2014 fins a la 2022-2023, hem trobat que les variables de rendiment, com ara els partits
jugats, les assisténcies, les targetes vermelles, la competicid europea 1 la classificacio en la
lliga afecten en els salaris. Perd també variables com l'edat i1 la posicidé en el camp també
poden ser importants. Addicionalment, les variables economiques com el PIB per capita i els
ingressos per drets televisius també tenen un impacte en els salaris dels futbolistes de la
Bundesliga.

Paraules clau: Bundesliga, salaris, dades de panell, rendiment.

ABSTRACT

The salaries in the world of professional football have been a subject of debate for the past
few decades. In this study, the determinants of salaries of professional players competing in
the Bundesliga are analyzed. The objective is to observe if sports statistics and some
economic variables can influence salaries. Using data from the 2013-2014 season to the
2022-2023 season, we have found that performance variables, such as games played, assists,
red cards, European competition, and league ranking, affect salaries. However, variables such
as age and position on the field are also important. Additionally, economic variables such as
GDP per capita and income from television rights also impact the salaries of Bundesliga
footballers.

Key words: Bundesliga, salaries, panel data, performance.



1. INTRODUCCIO

El futbol professional és conegut per oferir alguns dels salaris més alts en el mon de l'esport,
sobretot en I'ambit europeu, on €s 1'esport més important. Els jugadors professionals de futbol
poden guanyar enormes sumes de diners a través de contractes amb equips, patrocinis i altres
oportunitats comercials. Els salaris varien enormement segons la lliga, el club, el pais 1 el
prestigi del jugador. Els jugadors més reconeguts i talentosos poden arribar a guanyar milions
de dolars o euros anuals, mentre que els jugadors de nivell inferior o en lligues menys
conegudes poden guanyar menys, perd encara poden tenir ingressos substancials comparats
amb altres professions, aix0 fa que qualsevol nen somii en ser futbolista professional i
representar el seu equip preferit. Tanmateix, els salaris del futbol professional sén un tema de
gran interés i debat, ja que sovint reflecteixen les estructures economiques i les desigualtats
socials en el mén de 1'esport.

El debat sobre els salaris dels futbolistes professionals és intens i1 dividit. Mentre alguns
veuen les altes remuneracions com a justificades pel valor que aporten, I'entreteniment que
generen 1 les grans audiéncies que atrauen, altres consideren els salaris excessius i1 fora de
proporcio. Els estudis han suggerit una correlacio entre el salari i el rendiment del jugador,
perd també han destacat la influéncia de factors com Il'eficiencia del club i la durada del
contracte en la determinaci6 dels salaris.

Un altre tema de controversia al mén del futbol son els ingressos per televisid. Per una banda,
els acords multimilionaris han impulsat el creixement economic dels clubs, permetent
inversions en jugadors de primer nivell 1 infraestructures de qualitat. No obstant aix0, aquesta
prosperitat economica ha generat desigualtats significatives entre els clubs, les lligues més
riques reben acords lucratius, mentre que les menys privilegiades troben dificultats per
competir economicament, erosionant la igualtat d'oportunitats com veiem en ’article publicat
per Carreras 1 Garci.

En aquest treball, analitzem els determinants dels salaris dels jugadors de la Bundesliga entre
els anys 2013 1 2023. L’objectiu €s comprendre com les variables esportives i de rendiment,
com ara el nombre de gols, assisténcies 1 minuts jugats, influeixen en els salaris dels jugadors.
Pero també, volem observar la influéncia de variables economiques, com el PIB per capita de
les regions alemanyes, per entendre com la situacié economica pot afectar la capacitat dels
clubs per pagar salaris competitius, i I'impacte dels ingressos per drets televisius mencionats
abans, per mesurar la seva importancia.



2. LITERATURA PREVIA

En aquest apartat mencionarem algunes investigacions i recerca previa sobre la relacio entre
els salaris dels jugadors en el futbol 1 diverses variables, vinculades amb el seu rendiment i el
context de la lliga.

Primer, ens centrarem en 1’estudi del 2017 de Yaldo i Shamir, aquest ens dona una visi
bastant general sobre la relacio entre els salaris i diferents variables determinants sobre el
rendiment, on s’utilitza meétodes computacionals per estimar els salaris basant-se en el
rendiment esportiu dels jugadors i proposa un metode objectiu i quantitatiu per determinar els
salaris dels futbolistes basant-se en les seves habilitats. Els resultats experimentals amb dades
de 6.082 jugadors mostren que hi ha una forta relaci6 entre les habilitats dels jugadors i els
seus salaris, troben que variables de rendiment com els gols, assisténcies i passes, variables
de comportament com 1’agressivitat i el lideratge, 1 les variables fisiques com la velocitat i la
forca, tenen una influéncia en els salaris dels jugadors.

Explorem també¢ diferents treballs més centrats en un territori concret i que van més enlla del
rendiment dels jugadors, buscant altres variables que poden ser rellevants a I'hora d'estudiar
els salaris dels futbolistes professionals. Per exemple, 1'any 2012, Lee 1 Harris, es van centrar
en la Major League Soccer (MLS) dels Estats Units, analitzant com el rendiment individual
dels jugadors es relaciona amb el seu salari. Els resultats van mostrar que hi ha una correlacié
positiva entre les dues variables, és a dir, els jugadors que tenen un millor rendiment
individual guanyen més diners. D'altra banda, en l'ambit sud-america, trobem la recerca de
De Menezes 1 de De Santana de I’any 2022, on analitzen la primera divisi6 del futbol brasiler,
entre ’any 2003 i 2019, examinant com les desigualtats regionals influeixen en els salaris
dels jugadors.

En el context europeu, 1'estudi de Caruso, Di Domizio i Rossignoli de I’any 2017, examina la
lliga italiana i la relaci6 entre el salari dels jugadors i el rendiment de I'equip, revelant una
correlacid positiva entre la quantitat total de diners invertits en els sous dels jugadors 1 I'éxit
dels equips a la lliga italiana. Mentrestant, l'article de Ribeiro i Lima de 1’any 2012, se centra
en la lliga portuguesa, investigant la relaci6 entre I'eficiencia dels equips 1 els salaris dels
jugadors, mesurada com la relacié entre recursos invertits i resultats obtinguts. Observen que
alguns clubs de la Primera Lliga Portuguesa podrien estar gastant més diners en sous dels
jugadors del que és necessari per aconseguir els seus objectius.

Finalment, comentem dos treballs addicionals sobre la lliga alemanya de futbol que ofereixen
perspectives interessants, com que el nostre estudi es basa en dades de la Bundesliga és
important veure els estudis previs en el territori alemany. Frick 1'any 2011 estudia la relacié
entre el rendiment individual dels jugadors i1 la durada dels seus contractes amb els seus
salaris individuals, obté una correlacid positiva entre les variables de rendiment i la
remuneracié tal com hem vist en la majoria dels treballs citats, també comenta que el
rendiment dels jugadors augmenta en el seu ultim any de contracte. Mentre que Wilkesmann



l'any 2017 investiga com els diners invertits en salaris es relacionen amb el rendiment
esportiu dels equips. Els seus resultats mostren com els equips amb majors pressupostos
assoleixen una millor classificacié a la lliga, i com aquest factor genera una desigualtat
economica entre els equips, deguda en part pels ingressos de les competicions europees.

En termes generals, aquests estudis suggereixen una correlacio positiva entre el salari d'un
futbolista i el seu rendiment individual. No obstant aixd, també assenyalen que altres factors
com el rendiment de l'equip, 1'eficiéncia del club, les desigualtats regionals i la durada del
contracte poden influir de manera significativa en els salaris dels jugadors. Aquests resultats
posen de manifest la complexitat dels determinants salarials en el mon del futbol i la
importancia de considerar multiples variables en analitzar aquesta relacio.

A partir del que hem pogut observar a la literatura, la motivacio d'aquest treball és comprovar
quines variables sobre el rendiment dels jugadors son importants per determinar el salari que
rep un jugador de la Bundesliga. Com hem mencionat anteriorment, també volem veure si
algunes variables fora del merament esportiu tenen una influéncia sobre els salaris, siguin
variables territorials o economiques.



3. DADES

En el nostre estudi, hem utilitzat dades de la Bundesliga des de la temporada 2013-2014 fins
a la temporada 2022-2023. Aquest periode s'ha determinat segons la disponibilitat de dades
sobre els salaris dels jugadors de la lliga alemanya. Aixo significa que les altres dades
recopilades estan limitades als anys corresponents a aquesta franja temporal. Aquesta seleccid
especifica de dades ens permet centrar-nos en els canvis i tendéncies observats durant aquests
anys a la Bundesliga.

Les variables que son estadistiques, és a dir, que fan referéncia a aspectes del rendiment
esportiu del jugador, estan basades en els seus numeros en la lliga domestica. Aixo significa
que unicament tenim en compte les seves estadistiques en partits de lliga, excluint altres
competicions com la copa nacional o les competicions europees. Hem pres aquesta decisio
principalment per assegurar la consisténcia i precisio de les dades. Si incloguéssim partits de
la copa nacional, on poden enfrontar-se a equips de divisions inferiors, o competicions
europees amb rivals de major nivell, es podria distorsionar la comparabilitat i, per tant, la
precisio de les nostres variables. D'aquesta manera, garantim que el niimero de partits
potencials i l'exigéncia competitiva siguin constants per a tots els jugadors analitzats. Aquesta
metodologia ha sigut utilitzada en alguns treballs de la literatura prévia i ens sera util pel
nostre estudi per oferir una igualtat de condicions.

Per construir la nostra base de dades, hem recopilat dades de diverses fonts citades en la
bibliografia. Les estadistiques de rendiment, a les quals ens referim en el paragraf anterior,
juntament amb les dades particulars dels jugadors com ara nom, equip o nacionalitat, han
estat extretes directament de la llibreria del R-Studio anomenada "Worldfootballr". Aquesta
eina ha estat instrumental per a la recopilacid d'aquest tipus de dades, ja que agrupa
informaci6 de diverses pagines web en un unic lloc, facilitant aixi la creaci6 de la nostra base
de dades. En el nostre cas, hem utilitzat dades extretes de la web FBRef, que proporciona
estadistiques detallades dels jugadors per temporada. Aquestes estadistiques es refereixen a
accions quantificables durant un partit, com ara gols o assisténcies. Aixo vol dir que cada
vegada que un futbolista marca un gol, aquesta informacié s'incorpora a les estadistiques i
podem determinar el nombre total de gols que ha marcat durant la temporada analitzada. A
més, de la mateixa plataforma, obtenim informacié detallada sobre el nom, I'edat, I'equip, la
posici6é en el camp, la nacionalitat i la temporada dels jugadors. La variable principal del
nostre estudi, que és el salari dels jugadors, també s'extreu d'aquesta web, proporcionant-nos
dades en tres monedes diferents 1 en format setmanal 1 anual.

Les altres variables de la base de dades, han sigut afegides manualment i extretes de diferents
pagines webs. Les variables sobre el rendiment de 1’equip com la posicio de la lliga i la
participacid en competicions europees s’han recopilat de la pagina oficial de la Bundesliga.
Les dades economiques com el PIB per capita, el PIB regional i el nom de la regié s’han
obtingut de I’Eurostat, ja que, ens donava el PIB i PIB per capita de cada regi6 d’Alemanya
durant els anys analitzats en el treball. Per ultim, la variable que fa referéncia als ingressos



anuals per televisio s’ha extret de la pagina “Fernsehgelder.de”, una web alemanya on es
troba documentat els ingressos que rep cada equip de la Bundesliga i de la segona divisi6 des
de la temporada 2012/2013. Per acabar la base de dades, hem corregit les dades economiques
que tenim per I’'IPC de cada regid, I'IPC I’hem aconseguit de la pagina oficial d'estadistica
del pais alemany, que també podem trobar a la bibliografia.

Amb la nostra base de dades completada, seleccionem el salari anual en euros, ajustat per
I'TPC, com a variable dependent principal. Per a 1'analisi, considerem les temporades com a
serie temporal 1 els noms dels jugadors com a seccid creuada. Aixo indica que hem fet
seguiment de 1560 jugadors durant el periode d'estudi.

En referéncia a les variables independents, inicialment en teniem un total de 27. No obstant
aixd, en analitzar la seva correlacid, vam identificar-ne diverses que mostraven correlacions
fortes entre elles. Les variables que son creades a partir d’altres i les variables que feien
referéncia a l'equip, la nacionalitat 1 la regid6 ens indicaven problemes potencials de
multicolinealitat 1 autocorrelacio, per la qual cosa van ser eliminades del nostre conjunt de
variables. Aix0 ens deixa amb un total de 12 variables independents per a la nostra analisi de
regressid posterior, les quals trobem definides a la Taula 1. La resta de variables les podem
trobar definides a la Taula 4 de I'Annex 1.1.



Taula 1: Descripci6 de les variables. Font: Elaboracié propia

Variable Definicio

AnnualWageEUR _ipc | Salari anual del jugador en € corregit per I’'IPC de la seva regio.

Player Nom i primer cognom del jugador.

Season Any en que es duu a terme la temporada de lliga.

Pos Variable qualitativa sobre la posicidé que ocupa en el camp. Hi ha
quatre grups: Porter (GK), Defensa (DF), Migcampista (MF) i
Davanter (FW).

Age Edat del jugador en cada temporada.

Matches_played Numero de partits en qué participa el jugador.

Gls Numero de gols totals en una temporada.

Ast Numero de assisténcies totals en una temporada.

PK Numero de gols de penal totals en una temporada.

CrdY Numero de targetes grogues totals en una temporada.

CrdR Numero de targetes vermelles totals en una temporada.

pib_capita_ipc

PIB per capita de la regi6 on es troba situat I’equip del jugador,
corregit per I’IPC de la regid. (en euros)

eu_comp Variable qualitativa sobre la competici6 europea en que participen
els jugadors. Hi ha quatre grups: Champions League (UCL),
Europa League (UEL), Conference League (CFL) i no
participants (NO).

league_position Posicio final en la classificacio de la lliga nacional.

tv_income_ipc

Ingrés que rep I’equip del jugador per drets televisius cada
temporada, corregit per I’IPC de la regio.




4. ESPECIFICACIO DEL MODEL ECONOMETRIC

El nostre estudi adopta l'analisi de dades de panell, una metodologia que fusiona conceptes de
les series temporals (relacionades amb les temporades) i dels models de seccid creuada
(associats als jugadors). Aquesta técnica ens permet explorar la dinamica de les variables tant
en el temps com entre diferents jugadors, oferint una perspectiva més completa i detallada
dels fenomens estudiats. Permet ajustar-se a les caracteristiques Uniques de cada jugador i
entendre com aquestes varien al llarg del temps.

Dins d'aquest marc, podem aplicar diversos models per analitzar les dades de panell,
concretament, veurem tres models en especific: el model pooled, el model d'efectes aleatoris 1
el model d'efectes fixos. Al final de I’apartat, comparem aquests models amb 1’objectiu de
seleccionar 1 justificar el model que millor s'ajusta a les nostres dades i objectius
d’investigacio.

- MODEL POOLED

El model pooled, també conegut com a model de dades agrupades, es combinen totes les
observacions de les diferents entitats (en aquest cas, jugadors de futbol) en un tnic conjunt de
dades. Aixo significa que es consideren tots els individus com si pertanguessin a una unica
mostra gran. En el model pooled, no es tenen en compte les diferéncies individuals entre els
futbolistes professionals al llarg del temps, ja que es tracta totes les observacions com a
independents entre elles. Aix0 pot ser Util per a estudis inicials on 1'objectiu principal és
avaluar la relacid entre les variables sense tenir en compte les diferéncies individuals o
temporals. No obstant aixd, aquest model pot no ser adequat si hi ha heterogeneitat entre les
entitats o si les variables independents no son veritablement exogenes.

Per especificar el nostre model pooled, tenim en compte que la variable dels salaris és la
variable dependent, les temporades ¢€s la serie temporal, els jugadors com a seccid creuada i
la resta de variables com a independents. A conseqiiencia del fet que les variables
economiques com el salari dels jugadors, el PIB per capita i els ingressos per televisio,
numericament, estan molt desproporcionades de la resta de variables numeériques, els hi
aplicarem una transformacio logaritmica. L'especificacié del model pooled sera el segiient:

Especificacio del model
log(AnnualWageEUR _ipc);, = S0 + 1 Age; + B2 Pos; + 3 Matches_played; + 4 Gls; + 5
Ast, + 6 CrdR; + B7 log(pib_capita_ipc);, + S8 eu_comp; + B9 league_position; + S10

log(tv_income_ipc); + u;,

On j denota els jugadors i t la temporada.



Estimacio del model

Basant-nos en 1'analisi del nostre model pooled, que es detalla als annexos, observem que el
model explica al voltant del 51,68% de la variabilitat en el logaritme del salari anual ajustat
per I'IPC (vegeu el Multiple R-squared). Tenint en compte el nombre de predictors, 1'Adjusted
R-squared revela que el model cobreix aproximadament el 51,53% de la variabilitat d'aquesta
mateixa variable, aix0 €s un percentatge bastant alt en termes estadistics. L'analisi de
l'estadistic F 1 el p-valor, confirma la significativitat global del model, suggerint que almenys
una de les variables predictores és rellevant per predir la nostra variable dependent. En aquest
cas, totes les variables son significatives, tal com podem veure en I’estimacio del model.

En resum, aquest model proporciona una visio detallada de com diferents factors com 1'edat,
la posici6 del jugador, el rendiment en el camp, el PIB per capita, la participacié en
competicions europees, la posicid a la lliga i els ingressos televisius influeixen en el salari
dels jugadors de futbol.

- MODEL D’EFECTES FIXOS

El model d'efectes fixos és un métode d'analisi de dades de panell que controla les variacions
constants especifiques de cada entitat (en aquest cas, jugadors de futbol) en l'equacio de
regressid. Aquest model elimina aquestes variacions inobservables per analitzar les relacions
entre les variables independents i la dependent sense la seva interferéncia. L'objectiu és
proporcionar estimacions més precises de l'impacte de les variables independents sobre la
variable dependent en dades de panell.

En aquest model hem utilitzat les mateixes variables que el model pooled, pero hem trobat
que moltes variables ja no eren significatives. Concretament, 1'especificacido del model
d'efectes fixos ha sigut la segiient:

Especificacio del model

log(AnnualWageEUR _ipc), = B0 + Bl Age;, + B2 Matches_played, + g3 CrdR; + p4
log(pib_capita_ipc), + S5 league_position; + f6 log(tv_income_ipc); + u;+ ¢,

On j denota els jugadors, t la temporada, u;son els efectes individuals inobservables constants
1€, son els termes d'error residuals.

Estimacio del model

Basant-nos en l'analisi del nostre model d'efectes fixos, que també es detalla als annexos,
observem que el valor de R quadrat és de 0,31442, cosa que significa que aproximadament el
31,44% de la variabilitat en el logaritme del salari anual ajustat per I'I[PC es pot explicar per
les variables independents en aquest model. Aixo indica una capacitat moderada del model
per explicar la variabilitat de la variable dependent. L'Adjusted R-squared és -0,050269, que
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¢s inusualment baix 1 pot suggerir que alguna de les variables podria no ser rellevant o que el
model podria estar sobreajustant-se. L'estadistic F ¢s de 224.881 amb un p-valor molt baix (<
2.22 e-16), el que indica que el model en conjunt és significatiu i millor que un model sense
cap variable.

En resum, el model té una capacitat moderada per explicar la variabilitat en el salari dels
jugadors de futbol basat en les variables seleccionades. No obstant aixo, seria aconsellable
revisar 1'Adj. R-squared i investigar més profundament la presencia d'heteroscedasticitat o la
necessitat d'incorporar altres variables que podrien millorar la qualitat del model.

- MODEL D’EFECTES ALEATORIS

El model d'efectes aleatoris és un métode en analisi de dades de panell que considera que els
coeficients de les variables independents poden variar entre les unitats d'analisi. A diferéncia
del model d'efectes fixos, aquest model incorpora un component aleatori per capturar la
variabilitat no observada entre les unitats. Aix0 proporciona una visio més flexible de les
relacions entre les variables i €s 1til per fer inferéncies en poblacions més amplies.

En el cas d'aquest model, també utilitzarem les mateixes variables que el model pooled, pero
hem trobat que la variable Gls, que mesura els gols d'un jugador deixa de ser significativa,
per tant, l'especificacio del model és la segiient:

Especificacio del model

log(AnnualWageEUR _ipc);, = B1; + 2 Age; + B3 Pos; + p4 Matches_played; + S5 Ast, + 6
CrdR;, + p7 log(pib_capita_ipc), + S8 eu_comp, + P9 league_position, + S10
log(tv_income_ipc); + u;,

pli=p1 +n,
Estimaci6 del model

Un cop tenim el model d'efectes aleatoris especificat, analitzem la seva estimacio per poder
veure’n la qualitat. L’estimacid d’aquest model amb r-studio també la podem trobar als
annexos.

El model d'efectes aleatoris presentat mostra diverses caracteristiques que indiquen la seva
qualitat i adequaci6. El R-quadrat d'aquest model és de 0,86549, que és bastant alt. Aquest
valor indica que aproximadament el 86,55% de la variabilitat en el logaritme del salari anual
ajustat per 1'IPC es pot explicar pels predictors inclosos en el model. El R quadrat ajustat
també ¢és elevat (0,8651), corroborant la robustesa del model. La majoria dels predictors del
model son estadisticament significatius amb valors de p < 0,05, la qual cosa suggereix que
aquests predictors tenen un efecte significatiu sobre el salari dels jugadors. L'estadistic F del
model és de 2810 amb un p-value de < 2,22 e-16, aquest resultat, proposa que el model en
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conjunt €s altament significatiu i que almenys un dels predictors és util per predir el logaritme
del salari anual. La distribucié dels residuals mostra que la majoria d'aquests son propers a
zero, indicant que el model no presenta un patré clar d'heteroscedasticitat o no-linealitat, la
qual cosa és un bon signe per a la seva fiabilitat.

En resum, el model d'efectes aleatoris ofereix una explicacid forta i coherent de la relacid
entre els diferents predictors 1 el salari dels jugadors.

Validaci6 del model

En aquest apartat, mirem si el model compleix una serie de suposits per ser validat. Primer
elaborem el diagnostic dels residuals, si observem els dos grafics dels annexos, el grafic de
residuals contra valors ajustats i el grafic de variancia dels residus contra els valors predits,
podem observar que el model pot presentar problemes d'heteroscedasticitat, perdo no sembla
molt preocupant segons veiem en els grafics. En el grafic de residuals contra valors ajustats,
els punts estan repartits al voltant del zero i no hi ha cap patré important, que ens generi un
problema d'heteroscedasticitat important. El grafic de variancia dels residus contra els valors
predits, podem considerar que no hi ha una distribucid constant de la variancia dels residuals
al llarg de l'eix de valors predits 1 veiem una possible tendéncia on la variancia dels residuals
augmenta o disminueix a mesura que augmenten els valors predits, aixo €s caracteristic de
I'heteroscedasticitat.

Llavors mesurem la multicol-linealitat, es refereix a una situacid en la qual dues o més
variables independents en un model estadistic estan altament correlacionades, de manera que
proporcionen informaci6 similar sobre la variable dependent. Aquesta correlacio pot fer que
sigui dificil determinar 1'efecte individual de cada variable sobre la variable dependent. Un
dels metodes més comuns és calcular el factor d'inflacié de la variancia (Variance Inflation
Factor, VIF). Un VIF alt suggeriria alta multicol-linealitat. Els valors VIF que hem obtingut,
mostrat als annexos, indiquen la preséncia de multicol-linealitat baixa en el nostre model.
Com a regla general, si un valor VIF ¢&s significativament més gran que 1, ja pot ser
considerat com a indicatiu de multicol-linealitat, perd valors superiors a 5, son els valors
realment vistos com a indicatius d'alta multicol-linealitat. Per tant, podem dir que el model
compleix aquest suposit, ja que, veiem en els resultats que la majoria dels valors VIF estan
per sota del llindar comunament utilitzat de 5.

Finalment, analitzem la normalitat dels residus. Com es pot observar en el grafic de
normalitat inclos en els annexos, confirmem que es compleix aquest suposit. Els residus
segueixen la bisectriu excepte als extrems, on hi ha una major dispersid. A més, amb una
mostra de n = 4508, que supera els 30 casos recomanats pel Teorema del Limit Central
(TLC), podem aproximar-nos a una distribucid6 normal. Per tant, es verifica el suposit de
normalitat.

En resum, després d'analitzar detalladament els diferents suposits que un model estadistic ha
de complir per ser considerat valid, el nostre model ha demostrat una conformitat adequada
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amb cadascun d'ells. Tot i les lleugeres anomalies analitzades en els grafics de diagnostic dels
residuals, aquestes no semblen ser greus i no afecten de manera substancial la integritat del
model. Aixi, amb la confirmacié de l'abséncia de multicol linealitat significativa i
l'aproximaci6 a una distribucié normal dels residus, podem tenir confianca en les conclusions
i interpretacions derivades del model. Aquesta validesa del model ens proporciona una base
robusta per continuar amb les analisis i les interpretacions relacionades amb les variables
d'estudi 1 les seves relacions amb la variable dependent.

- COMPARACIO ENTRE MODELS

En aquest apartat, observarem la decisio final sobre quin model hem d'escollir per continuar
amb el nostre estudi. Per escollir I'adequat, compararem els tres models que hem vist fins ara,
a la segiient taula, trobem les estimacions d'aquests models. Per tant, per comparar aquests
models, el model pooled, el model d'efectes fixos i el model d'efectes aleatoris utilitzarem
diverses meétriques i criteris estadistics que avaluen la qualitat i adequaci6 de cada model.

Taula 2: Estimacions dels models. Font: R-studio

Variables Model Pooled Model d'efectes fixes Model d'efectes aleatoris
CONSTANT -6.863.1593 4. 76210 #*= -3,3638685 00012052 **
AGE 0.125406 < 2a-16 ¥+% 00830390 =2 2216 *+*% 0.1233748 <2 22-16 #F%
POS (FW) 0.021846 0353704 00458770 02465008
POS (GE) -1.388318 248214 #%= -0,37458515 24872-13 #=#%
FOS (MF) 0.043003 017744 0.0338697 0.3380276
MATCHES_PLAYED 0033678 < 2a-1f *¥# 00131246 <22=-16 *%% 0.0242445 <2 22-16 #F%
GLS 0020364 0.00017 #%%
ART 0.024524  0.00207 *# 00135788 00147547 *
CRDE 0106856  0.00632 *# 00603324 0.0326236 % 0.0792723 00067976 **
LOG (PIB_CAPITA_IPC) 0635527 1.8G=-15 #%=% 03210956 0.0005123 == 0.3805506 3272206 *%%
EU_COME (NO) 0700623 107207 #%=% 03360484 00006125 *+*
EU_COMP (UCL) 1205578 < 2a-16 *¥*# 0.5524128 39052 (5 ¥
EU_COMP (UEL) 0883217  6.17=-11 ##*= 0.3527236 00001002 *%%
LEAGUE_POSITION 00307861 < 2a-16 *E# -0,006313 00173038 * -0,0187798 7.521a-13 #%%
LOG (TV_INCOME) 0528913 < 2=2-16 *%% 06480930 <2 2=-16 *%% 05107378 <2 22-16 #F%

N* Observacions 5.008 4.508 4508

B® Ajustat 0.5153 -0.050269 0.8651
P-valor <22e-16 <222e-16 <222e-16

El model pooled t¢ un R quadrat ajustat més alt (0,5153) en comparacié amb el model
d'Efectes Fixos (-0,050269) i el model d'efectes aleatoris t¢ un R quadrat més alt (0,8651),
aixd ens indica que el model d'efectes aleatoris explica una proporci6 més gran de la
variabilitat en el logaritme del salari anual ajustada per la quantitat de predictors en el model i
el nombre d'observacions. En els tres models econometrics, el p-valor de 1'estadistic F €s molt
baix (< 0,05), indicant que tots dos models son globalment significatius 1 també en ambdos
models, les variables independents son significatives. Pero els coeficients dels predictors soén
més significatius en el model d'efectes aleatoris, amb valors p més baixos, indicant una major
confianga en la relaci6 entre els predictors i la variable de resposta. Per acabar, si mirem els
grafics dels residuals dels annexos, veiem que els residus del model d'efectes aleatoris i1 del
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model d'efectes fixos estan distribuits de manera més equilibrada al voltant de zero en
comparacio amb el model pooled, que presenta una dispersié més gran.

Per tant, basant-nos en aquesta analisi comparativa, el model d'efectes aleatoris sembla ser el
més adequat 1 el més robust per a aquest conjunt de dades. Aquest model proporciona una
millor explicacio de la variabilitat observada en el salari dels jugadors de futbol i presenta una
major significacio estadistica dels seus coeficients.

5. RESULTATS

El model seleccionat per analitzar els salaris dels futbolistes de la Bundesliga és el model
d'efectes aleatoris. Aquesta eleccid ens ha permes identificar les nou variables independents
que tenen un impacte significatiu sobre la nostra variable dependent. A continuacio,
explorarem com aquestes variables poden influir en la nostra variable objectiu, a partir dels
coeficients de I’estimacié del model d’efectes aleatoris que hem vist anteriorment.

En primer lloc, trobem la variable Age, que com ja sabem aquesta fa referéncia a I’edat del
futbolista. Observem que un augment d'un any en l'edat esta associat amb un augment del
12,34% en la variable del salari, mantenint constants les altres variables. Per tant, es valora
positivament els futbolistes amb més edat que els joves, en termes salarials. Segurament, aixo
es pot explicar per l'experiéncia o la maduresa dels jugadors, és a dir, els jugadors més antics
sovint tenen més experiéncia i maduresa tactica, que son valorades pels clubs i aquest factor
pot traduir-se en un salari més alt. També cal tenir en compte el prestigi o la reputacio, és a
dir, els jugadors amb més anys de carrera poden haver establert una reputacidé o un prestigi en
el mon del futbol, la qual cosa pot augmentar el seu valor en el mercat.

En segon lloc, trobem la variable Pos, que fa referéncia a la posicidé que ocupa el jugador al
terreny de joc. El model agafa la posicié de defensa com a referéncia, aixi que només podem
interpretar la resta de posicions respecte d'aquesta. L'inica posicio significativa és la de
porter (GK), observem que el coeficient és de -0,575 amb un valor p molt baix de 2,487 e-13.
Aquest coeficient negatiu indica que, de mitjana, els porters guanyen significativament
menys que la posicid de referéncia, és a dir, els porters cobren un 5,75% menys que els
defenses. Aix0 pot ser degut a diverses raons com ara la menor demanda per a aquesta
posicié o la menor exposicid6 mediatica que reben en comparacié amb altres jugadors de
camp. Pel que fa als davanters i migcampistes, semblen tenir salaris lleugerament més alts,
pero aquestes diferéncies no son estadisticament significatives, la qual cosa vol dir que poden
haver altres factors no considerats en el model que influeixin en els salaris d'aquestes
posicions.

En tercer lloc, trobem la variable dels partits jugats (Matches played), observem que el

coeficient associat és de 0,0242 amb un valor p extremadament baix de < 2,2 e-16, per tant,
aixo indica que hi ha una relacio6 positiva significativa entre el nimero de partits jugats per un
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jugador i el seu salari, és a dir, participar en un partit més implica un augment del 4,42% del
salari. Doncs, els jugadors que han participat en més partits tendeixen a tenir salaris més alts,
aquesta correlacio pot ser atribuida a diversos factors. Per exemple, els jugadors que juguen
més partits solen ser considerats com a jugadors clau o titulars en els seus equips, i per tant
poden tenir millors contractes i salaris més elevats. Addicionalment, la consisténcia i la
capacitat de mantenir-se actiu en un nombre més gran de partits poden ser vistes com a
indicadors de la qualitat 1 el rendiment del jugador, el que pot traduir-se en un salari més alt.

En quart lloc, trobem les assisténcies que genera un jugador al llarg de la temporada. En
aquest cas, el coeficient associat a les assisténcies (A4st) en el model és de 0,0156 amb un
valor p de 0,0148. Aquest coeficient positiu i significatiu suggereix que hi ha una relacid
positiva entre el numero d'assisténcies d'un jugador i el seu salari, dient que una assisténcia
més, genera un augment d'1,56% en la variable del salari. Els jugadors que realitzen més
assisténcies tenen tendeéncia a tenir salaris més alts. Les assisténcies son un indicador de la
capacitat d'un jugador per proporcionar oportunitats d'anotacio als seus companys d'equip. Un
jugador que pot fer assisténcies eficaces €s valorat no només per la seva capacitat individual,
sin6 també per la seva contribucié a 1'éxit col-lectiu de I'equip. Aixo pot reflectir-se en el seu
contracte i1 en el seu salari. En molts casos, les assisténcies poden ser tan importants com els
mateixos gols, ja que demostren la visié de joc, habilitat i comprensi6 tactica d'un jugador.
Per tant, les assisténcies no només son un indicador del talent individual d'un jugador, sin
que també poden influir en la seva valoracié economica dins del mercat de futbol.

En cinque lloc, trobem la variable CrdR, el nimero de targetes vermelles. En aquest cas,
trobem un resultat bastant inesperat, pero el coeficient associat a les targetes vermelles en el
model és de 0,0793, aixo0 ens indica que hi ha una relaci6 positiva entre el nimero de targetes
vermelles rebudes per un jugador i el seu salari. Es a dir, els jugadors que reben més targetes
vermelles tenen tendéncia a tenir salaris més alts, una targeta vermella més implica un
augment del 7,93% de la variable del salari. Aquesta relacié pot semblar contraintuitiva a
primera vista, ja que habitualment les targetes, especialment les vermelles, son vistes com a
indicadors de comportament antiesportiu o d'errors defensius greus. No obstant aix0, aquest
resultat pot interpretar-se de diverses maneres, pot ser que alguns equips poden valorar la
passio, l'agressivitat 1 la determinacido dun jugador, encara que aix0 comporti un risc
d'incidéncies que condueixin a targetes o pot ser que els jugadors defensius que juguen en
posicions critiques (com ara defensors centrals o migcampistes defensius), s'enfronten a
situacions de perill més sovint i poden rebre més targetes en general que la resta. Tot 1
aquesta relacid positiva entre targetes vermelles i salari, és essencial recordar que aquesta
correlacié no implica causalitat, és a dir, els jugadors no reben salaris més alts simplement
per rebre targetes, sind que altres factors relacionats amb la seva habilitat, experiéncia i
contribuci6 a l'equip també juguen un paper crucial en la seva valoracié economica.

En sis¢ lloc, trobem la variable pib capita ipc, fa referéncia al PIB per capita de la regié on
esta situada l'equip del jugador. El coeficient associat al logaritme del PIB per capita en el
model és de 0,3906 amb un valor p molt significatiu, aquest coeficient positiu 1 altament
significatiu indica que hi ha una relacio positiva entre el PIB per capita de la regio on es troba
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l'equip 1 el salari dels jugadors. Per tant, un augment de 1'1% del PIB per capita de la regio
implica un augment del 0,39% dels salaris dels futbolistes de la Bundesliga. Podem
interpretar que un PIB per capita més alt pot ser indicatiu d'una economia més forta i estable,
la qual cosa pot permetre als clubs de futbol invertir més en salaris elevats. També es pot
argumentar que un PIB per capita més alt, permet als aficionats poder tenir un major poder
adquisitiu, que pot augmentar la recaptacid6 del club a través de la venda d'entrades,
marxandatge i drets de televisio 1 aquest augment pot permetre als clubs pagar salaris més alts
als seus jugadors. Tot i aquesta relacio positiva, és essencial entendre que la causalitat no és
directa, els salaris dels futbolistes no augmenten simplement a mesura que el PIB per capita
creix.

En sete lloc, trobem la influéncia de les participacions en competicions europees en els salaris
dels futbolistes professionals. El model agafa la competici6 Conference League (CFL) com a
referéncia, aixi que només podem interpretar la resta de competicions respecte d'aquesta. En
aquest cas, els coeficients de les competicions son positius 1 significatius, per tant, ens
indiquen una relacié positiva entre la participacidé dels clubs en diferents competicions
europees 1 els salaris dels seus jugadors. El coeficient més alt associat a la participacid en
competencies europees, ¢s la UEFA Champions League (UCL), ens indica que els jugadors
que participen en aquesta competicidé europea tenen salaris un 59,24% més elevats que els
jugadors que participen en la CFL. Tot i que el coeficient associat a la UEL és inferior al de la
UCL, encara ¢s significatiu i positiu, aix0 indica que també¢ hi ha una prima salarial per a la
participacio en aquesta competicid, els jugadors cobren un 39,27% més que els jugadors que
participen en la CFL. Els clubs que no participen en cap competicié europea, també un
impacte positiu en els salaris dels seus jugadors en comparaciéo amb la Conference League,
tenen uns salaris un 33,6% més alts que els jugadors que participen en la Conference. Aixo,
pot ser degut a l'esfor¢ economic que fan aquests equips en els salaris dels seus jugadors, per
tal de poder classificar a la UCL o a la UEL, on obtenen beneficis més alts que en la CFL. Per
tant, aix0 suggereix que la participacio dels clubs en competicions europees no només
augmenta el seu prestigi i visibilitat, sind que també¢ té un impacte directe en la seva capacitat
per pagar salaris més competitius als seus jugadors. A més, aquesta prima salarial és més
significativa per a la Champions League, la qual cosa reflecteix el valor més gros i el prestigi
associat a aquesta competicid en comparacié amb la UEFA Europa League 1 la falta de
participacio en competicions europees.

En vuite lloc, trobem la posicid en la classificacio de la lliga. En aquest cas, el coeficient
negatiu en la variable league position suggereix que a mesura que un club s'enfonsa en la
classificacio de la lliga (és a dir, baixa posicions), el salari mitja dels seus jugadors tendeix a
disminuir. Es a dir baixar una posicio6 a la Iliga esta associada amb una disminucio6 del salari
dels jugadors en un 1,88%, segons les dades del model. Aquesta reduccid podria ser una
conseqiiencia de la disminucié de la rendibilitat del club o de la necessitat d'ajustar el
pressupost a la nova situacio esportiva.

En ultim lloc, trobem una de les variables més influents del nostre model, es tracta dels
ingressos per drets televisius. En aquest cas, el coeficient associat a log(tv_income_ipc) és de
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0,5107, que ens indica que per cada augment de 1'1% en els ingressos per televisid (ajustat
per I'IPC de cada regid), el salari dels jugadors augmenta en un 0,51%, un augment
significatiu 1 suggereix que els ingressos televisius son un factor crucial que influeix en els
salaris dels futbolistes de la Bundesliga. Aquesta relacid pot ser explicada pel fet que els
ingressos televisius son una de les principals fonts de finangament per als clubs de futbol, és a
dir, si els clubs reben més diners de les vendes de drets de televisio, tenen més recursos
disponibles per invertir en la contractacié de jugadors i, per tant, poden oferir salaris més alts.
A més, aquesta troballa reflecteix I'increment constant del valor dels drets de televisio en el
mon del futbol, on els transmissors estan disposats a pagar quantitats elevades per
retransmetre partits de les grans lligues, com la Bundesliga. Aixo fa que els clubs puguin
generar més ingressos, 1 per tant distribuir una part d'aquests ingressos en forma de salaris
més alts als seus jugadors.

Taula 3: Evoluci6 dels salaris i dels ingressos per TV a la Bundesliga.
Font: Elaboracié propia. Dades: FBref i Fernsehgelder
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En el grafic anterior (taula 3), podem observar 1’evoluci6 de les despeses totals en salaris de
jugadors de la lliga i dels ingressos totals per drets televisius de la lliga. Veiem clarament una
tendencia positiva de les variables, podem visualitzar com les dues linies van augmentant en
el periode estudiat en el treball (2013-2023), un augment en els ingressos per televisio és
respost amb un augment de la despesa en salaris.

El model d'efectes aleatoris revela que I'experiéncia dels futbolistes, mesurada per 1'edat i el
rendiment en el camp, com les assisténcies 1 els partits jugats, €s clau per a determinar els
seus salaris a la Bundesliga. Els factors economics com el PIB per capita de la regio 1 1'ingrés
per drets televisius també¢ influeixen significativament la remuneracid dels futbolistes. A més,
la participacié en competicions europees i la posicio en la lliga tenen un impacte directe en
els salaris dels jugadors. En resum, diversos factors, des de I'experiéncia fins als ingressos del
club, determinen la valoracié economica dels futbolistes a la Bundesliga.
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6. CONCLUSIONS

En aquest estudi, hem identificat 9 factors determinants en la fixacio dels salaris dels
futbolistes de la Bundesliga durant les temporades 2013-2014 a 2022-2023. Aquests factors
inclouen l'edat del jugador, la seva posicid en el camp, el nimero de partits disputats, les
assisteéncies realitzades en una temporada, les targetes vermelles rebudes, el PIB per capita
ajustat per I'IPC, la participacié en competicions europees, la seva classificacio a la lliga i els
ingressos obtinguts per drets televisius. Més enlla dels aspectes purament esportius, en aquest
estudi, també hem considerat variables economiques. Hem constatat que el PIB per capita i
els ingressos televisius poden influir significativament, de manera positiva, en I'escala salarial
dels jugadors.

Amb el nostre model, hem vist que aquestes variables identificades tenen un impacte
significatiu en la determinacié dels salaris dels jugadors analitzats. Sorprenentment, aquestes
variables conjuntament expliquen una alta proporcid de la variabilitat dels salaris dels
jugadors, concretament el 86,51%. Aquesta capacitat explicativa del nostre model subratlla la
importancia d'aquests factors en la negociacio i determinacid dels salaris dins del mén del
futbol professional alemany. També hem de reconéixer que encara hi ha ambits on es podria
millorar de cara a estudis futurs. Seria beneficidos ampliar la mostra d'estudi per incloure més
jugadors 1 temporades, aixi com considerar altres variables potencialment rellevants que no
han estat incloses en aquesta analisi, com per exemple, la inclusié de més variables de
rendiment utilitzades en estudis anteriors. Aquestes millores podrien aportar una comprensio
més completa i refinada de la dinamica salarial dins de la Bundesliga.

18



ANNEXOS:

ANNEX 1: Variables

Annex 1.1 - Descripcio de les variables

Taula 4: Descripcid de totes les variables disponibles. Font: Elaboracio propia.

Variable Definicio

AnnualWageEUR_ipc Salari anual del jugador en € corregit per I’IPC de la seva
regio.

Player Nom i primer cognom del jugador.

Season Any en que es duu a terme la temporada de lliga.

Team Nom de I’equip del jugador

Nation Nacionalitat principal del jugador.

Pos Variable qualitativa sobre la posicidé que ocupa en el camp.

Hi ha quatre grups: Porter (GK), Defensa (DF),
Migcampista (MF) i Davanter (FW).

Age Edat del jugador en cada temporada.

Matches played Numero de partits en que participa el jugador.

Starts_playing Partits comencgant en 1’once titular.

Min_playing Minuts totals disputats en la temporada.

Mins_per 90 Minuts totals jugats en tota la temporada dividits per 90
minuts.

Gls Numero de gols totals en una temporada.

Ast Numero de assistencies totals en una temporada.

G _minus PK Numero de gols totals en una temporada menys els gols

marcats de penal.

PK Numero de gols de penal totals en una temporada.
PKatt Numero total de penals tirats.

CrdY Numero de targetes grogues totals en una temporada.
CrdR Numero de targetes vermelles totals en una temporada.

19



Gls_per minutes

Numero de gols marcats per cada 90 minuts en una
temporada.

Ast_per minutes

Numero d’assisténcies generades per cada 90 minuts en
una temporada.

G minus_PK_ mins

Numero de gols menys els gols marcats de penal per cada
90 minuts en una temporada.

pib_capita

PIB per capita de la regio on es troba situat I’equip del
jugador. (en euros)

pib_capita_ipc

PIB per capita de la regido on es troba situat I’equip del
jugador, corregit per I'IPC de la regid. (en euros)

regional_pib

PIB total de la regi6 on es troba situat I’equip del jugador.
(en euros)

regional _pib_ipc

PIB total de la regi6 on es troba situat I’equip del jugador,
corregit per I’IPC de la regid. (en euros)

eu_comp Variable qualitativa sobre la competicié europea en qué
participen els jugadors. Hi ha quatre grups: Champions
League (UCL), Europa League (UEL), Conference League
(CFL) i no participants (NO).

league_position Posicio final en la classificacio de la lliga nacional.

tv_income Ingrés que rep I’equip del jugador per drets televisius cada

temporada.

tv_income_ipc

Ingrés que rep I’equip del jugador per drets televisius cada
temporada, corregit per I’IPC de la regio.

region

Regio on es troba I’equip del jugador, seguint la divisio
territorial donada pel sistema NUTS2.

20




Annex 1.2 - Factor d’inflacié de la variancia (FIV) de les variables

Taula 5: Factor d’inflaci6 de la variancia (FIV) de totes les variables disponibles. Font: R-studio.

GVIE DF GVIFA(L/(2=DF))

factor(Team) 1.185381e+06 27 1.295624
factor (Mation) 1.179294e+01 92 1.013501
factor(Pos) 2.786311e+00 3 1.186237
Age 1.249662e+00 1 1.117883
Matches_played 1.322338e+01 1 3.636397
Starts_Plaving_Time 1. 206464e+02 1 10.983914
Min_Playing_Time 1.539347e+05 1 392.345130
Mins_Per_90 1.538581e+05 1 392.247513
Gls= 4.735454e+02 1 21.761099
A=t 1.873087e+00 1 1.368608
G_minus_PK 3.881447e+02 1 19.701389
PKatt 1.465552e+01 1 3.828253
Crdy 1.969872e+00 1 1.403521
CrdR 1.124927e+00 1 1.060626
Gls_Per_Minutes 5.717032e+02 1 23.910315
Ast_Per_Minutes 1.092173e+00 1 1.045071
G_minus_PK_Per_Minutes 5.600630e+02 1 23.665650
regional_pibk 8.240481e+02 1 28.708237
regional_pib_ipc 2.085338e+03 1 45, 665506
pib_capita 2.380402e+02 1 15.428551
pib_capita_ipc 3.6le6lle+02 1 1%.017388
factor (eu_comp) 4,917783e+00 3 1.304052
Teague_position 2.95928%e+00 1 1.720258
tv_income 5.5341268e+02 1 29.225448
tv_income_ipc T.481943e+02 1 7.333140

Observant els resultats del FIV, veiem les variables que ens mostren els problemes de
multicol-linealitat i d'autocorrelacid. Per exemple, les variables que son creades a partir
d'altres, com els gols per cada 90 minuts (Gls_Per Minutes), mostraven una forta correlacio
que ja podiem esperar i, per tant, totes aquestes variables semblants van ser eliminades de
qualsevol model. També vam observar una alta correlacid entre els variables partits jugats,
minuts jugats, partits de titular i minuts totals jugats dividits per 90, decidint conservar només
una d'elles. Addicionalment, les variables relacionades amb el PIB i la seva versio per capita
mostraven una alta correlacio entre elles 1 ens quedem només amb el PIB per capita. Les
variables que feien referéncia a l'equip, la nacionalitat i la regi6 ens indicaven problemes
potencials de multicol-linealitat 1 autocorrelacid, per la qual cosa van ser eliminades del
nostre conjunt de variables.
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ANNEX 2: Especificaciéo del model Bundesliga

Annex 2.1 - Factor d’inflacio de la variancia (FIV) dades escollides.
Taula 6: Factor d’inflacié de la variancia (FIV) de les dades escollides. Font: R-studio.

GVIF Df GVIFA(L/(2*DF))

factor(Pos) 1.361765 3 1.077133
Age 1.092661 1 1.045304
Matches_played Z2.100400 1 1.449276
Gls 2.647119 1 1.626997
A=t 1.673503 1 1.293639
PK 1.389323 1 1.260683
Crdy 1.752326 1 1.323754
CrdR 1.078599 1 1.038356
log{pib_capita_ipc) 1.02434% 1 1.012101
factor (eu_comp) 1.798321 3 1.102752
league_position 1.709134 1 1.307338
log{tv_income_ipc) 1.305736 1 1.142697

Observant els valors del FIV trobem que cap de les variables escollides t¢ valors elevats, per
tant, podem confirmar que el model pooled no té problemes de multicol-linealitat.

22



Annex 2.2 - Estimaci6 del model pooled amb totes les variables.

Taula 7: Estimacié model pooled amb variables no significatives. Font: R-studio.

Call:

Tm{formula = log({annualwWageEUR_ipc) ~ factor(Pos) + Age + Matches_played +
Gls + Ast + PK + CrdY + CrdR + log(pib_capita_ipc) + Tactor(eu_comp) +
Teague_position + Tog(tv_income_ipc), data = dades_panell)

Reziduals:
Min 10 Median 30 Max
-4,2061 -0,.5287 0.0674 0.6078 2.9081

Coefficients:
Estimate Std. Error t wvalue Pri=|t|)

(Intercept) -6. 838146 1.100485 -6.214 5.64e-10 ===
factor (Pos)FW 0.012918 0. 020866 0.316 0.751938
factor (Pos)GK -0.401435 0.032338 -7.670 2.09e-14 ===
factor {(Pos)MF 0.044469 0.03338¢6 1.332 0.182934
Age 0.125755 0.003306 38.049 <« 2e-16 =
Matches_played 0.036537 0.001822 20.049 « 2e-16

Gl= 0.022457 0.006441 3.487 0.000494 ===
A=t 0.024270 0.007963 3.048 0.002318 ==
PK -0. 016501 0.025417 -0.649 0.516248
Crdy -0.007342 0.007233 -1.043 0.297109
CrdR 0.116611 0.040410 2.886 0.003924 ==
log{pib_capita_ipc) 0.638733 0.0802%0 7.955 2.24e-15 =
factor (eu_comp)NO 0.700637 0.131614 5.323 1.07e-07
factor (eu_comp)UCL 1.293702 0.133849 9,665 « Ze-16
factor (eu_comp)UEL 0. 384996 0.135045 6.553 6.26e-11
Teague_position -0.030496 0.003367 -9.057 « 2e-16 d
Tog(tv_income_ipc) 0.527745 0.041953 12.580 « 2e-16 ===
Signif. codes: © f===' 0,001 ‘==" 0.0l *=' Q.05 *." 0,1 ° ' 1

Rezidual standard error: 0.8383 on 4491 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.517, Adjusted R-squared: ©0.5153
F-statistic: 300.4 on 16 and 4491 DF, p-value: < 2.2e-16

Observem que hi ha variables no significatives, la variable PK i la variable CrdY no sén
significatives pel nostre model, aixi que elaborarem un model sense aquestes.
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Annex 2.2 - Estimacio del model pooled definitiu

Taula 8: Estimaci6 del model pooled. Font: R-studio.

Call:

Tm{formula = log{AnnualwWageEUR_1ipc) ~ factor(Pos) + Age + Matches_played +
Gls + Ast + CrdR + Toa(pib_capita_ipc) + factor{eu_comp) +
league_position + log(tv_income_ipc), data = dades_panell)

Reziduals:
Min 10 Median ) Max
-4,2044 -0.5293 0.0679 0.6067 2.9117

Coefficients:
Estimate Std. Error t walue Pri=|t|)

(Intercept) -6.865195 1.100076 -6.241 4,76e-10 =*=
factor (Pos)FW 0.021846 0.040220 0.543 0.58704
factor (Pos)GK -0. 38851858 0.030800 -7.648 2.48e-14 ===
factor (Pos)MF 0. 045003 0.033363 1.349 0.17744
Age 0.125496 0.003294 38.09 <« 2e-1lg =%
Matches_played 0.035678 0.001559 22,890 <« 2e-1g =%%
Gl= 0.020364 0.005411 3.764  0.00017 ==*=
Ast 0.024524 0.007959 3.081 0.00207 *
CrdR 0.106996 0.039532 2.707 0.00682 ==
log{pib_capita_ipc) 0.639327 0.080223 7.977 1.8%9e-15 ===
Tactor (eu_comp)ND 0.700623 0.131608 5.324 1.07e-07 *
factor {eu_compiUCL 1.2%5378 0.133833 9,681 < 2e-16 °
factor (eu_comp)UEL 0.885217 0.135034 6.556 6.17e-11 *
Teague_position -0.030761 0.003360 -9.156 < 2e-16 -
log{tv_income_ipc) 0.528913 0.041935 12.613 <= 2e-16 ==%
Signif. codesz: 0O “#===° Q0,001 °“==' Q.01 **=' Q.05 *." 0.1 ¢ ' 1

Rezidual standard error: 0.8983 on 4493 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5168, Adjusted R-squared: ©0.5153
F-statistic: 343.3 on 14 and 4493 DF, p-value: < 2.2e-16

Annex 2.3 - Validaciéo model pooled

Taula 9: Grafic Normalitat. Font: R-studio

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
-2

-3

-4

Theoretical Quantiles
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Es pot observar en el grafic de normalitat que es compleix aquest suposit. Els residus
segueixen la bisectriu excepte als extrems, on hi ha una major dispersié. A més, amb una
mostra de n = 5008, que supera els 30 casos recomanats pel Teorema del limit central (TLC),
podem aproximar-nos a una distribucié normal. Per tant, podem verificar el suposit.

Taula 10: Grafic dels residuals i Contrast Breusch-Pagan. Font: R-studio

model_pooled1$residuals
o

» bptest({model_pooledl)

studentized Breusch-Pagan test

data: model_pooledl
BP = 283.62, df = 14, p-value = 2.2e-16

model_pooled1 $fitted values

El diagnostic dels residuals, observem en el grafic de residuals contra valors ajustats que el
model pot presentar problemes d’heteroscedasticitat, perd no sembla molt preocupant segons
veiem en el grafic. Si mirem el contrast de Breusch-Pagan, veiem que €s significatiu, per tant,
podem dir que hi ha evidencia que la variancia dels residus no €s constant a través de les
observacions, 1 aix0 podria afectar la validesa de les inferéncies fetes a partir del model.

Taula 11: Contrast de Durbin Watson. Font: R-studio.

» durbinWatsonTest (model_pooled)
lag Autocorrelation D-W Statistic p-value
1 0.3813467 1.237199 0

Els resultats mostren un coeficient de correlacié autoregressiu (lag 1) de 0,3813467 i una
estadistica Durbin-Watson (D-W) de 1,237199, amb un valor p associat de 0. Aquest resultat
suggereix la preséncia de correlacid serial en els residus del model.

Taula 12: Factor d’inflacié de variancia (FIV) del model pooled. Font: R-studio.
GVIF Df GVIFA(L/(2*DF))

factor({Pos) 1.420708 3 1.060272
Age 1.084911 1 1.041591
Matches_played 1.536737 1 1.239652
Gl=s 1.868479 1 1.366923
Ast 1.671836 1 1.293034
CrdR 1.032337 1 1.01e040
log{pib_capita_ipc) 1.022748 1 1.011310
factor (eu_comp) 1.794436 3 1.102355
Teague_position 1.701549 1 1.304434
Tog{tv_income_ipc) 1.304779 1 1.142269
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Ara mesurem la multicolinealitat a partir del VIF, un VIF alt suggereix una alta
multicolinealitat. Els valors VIF que hem obtinguts ens indiquen la preséncia de
multicolinealitat baixa en el model pooled. Veiem en els resultats, que la majoria dels valors
estan per sota del llindar comunament utilitzat com a referéncia de multicol-linealitat de 5.

Annex 2.4 - Estimacio del model d’efectes fixos

Taula 13: Estimacio del model d’efectes fixos. Font: R-studio.

Oneway {(individual) effect Within Model

Call:

pIm{formula = lTog(AnnualWageEUR_ipc) ~ Age + Matches_playved +
CrdR + log(pib_capita_ipc) + Teague_position + Tog(tv_income_ipc),
data = dades_panell, model = "within")

Unkalanced Panel: n = 1560, T = 1-10, N = 4503
Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.

-3.067%4 -0.13071 0.00000 0.18007 2.8288%9

Coefficients:
Estimate 5td. Error t-value Pri=|t])

Age 0.0850390 0.0063733 13.3425 « 2.2e-16 =
Matches_played 0.0151246 0.0012063 12.53534 <« 2.2e-16
CrdR 0.0603324 0.0283170 2.1377 0.0326256 =
Tog{pibk_capita_ipc) 0.321099¢ 0.0967267 3.3197 0.0009123 ===
Teague_position -0.006312% 0.0026553 -2.3773 0.0175058 =
Tog{tv_income_ipc) 0.6480950 0.0318616 12.4966 =« 2.Ze-16 ===
Signif. codes: O “===' 0,001 “==' Q.01 *=' Q.05 *." 0.1 ° " 1
Total Sum of Squares: 1194.6

Residual Sum of Squares: 819.02

R-Squared: 0.31442
Adj. R-Sguared: -0.050269
F-statistic: 224.881 on & and 2942 DF, p-value: < 2.22e-16

Annex 2.5 - Validacio model d’efectes fixos

Taula 14: Grafic de normalitat. Font: R-studio.

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
0

Theoretical Quantiles
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En el grafic de normalitat es pot veure que no es compleix aquest suposit. Els residus no
segueixen la bisectriu, el grafic presenta molta curvatura en la linia de punts. Perd, amb una
mostra de n = 4508 supera els 30 casos recomanats pel Teorema del limit central (TLC) i
podem aproximar-nos a una distribucié normal.

Taula 15: Grafic dels residuals i Contrast Breusch-Pagan. Font: R-studio

Gréfico de Dispersion de Residuos

Residuos Estandarizados

studentized Breusch-Pagan test

" data: model_fixe
1.0 05 0.0 05 10 BP 21-’-1-.?5, df = E, p-ua'lue « 2,2e-1&

Valores Ajustados

El diagnostic dels residuals, observem en el grafic de residuals contra valors ajustats que el
model pot presentar problemes d’heteroscedasticitat, perd no sembla molt preocupant segons
veiem en el grafic. Pero si mirem el contrast de Breusch-Pagan, veiem que és significatiu, per
tant, podem dir que hi ha evidéncia que la variancia dels residus no és constant a través de les
observacions, 1 aix0 podria afectar la validesa de les inferencies fetes a partir del model.

Taula 16: Grafic d’autocorrelacid. Font: R-studio

Grafico de Autocorrelacion de Residuos

1.00

Autocorrelacién

000 -8y gy te g e el A

0 10 20 30
Retraso (Lag)

En el grafic d'autocorrelacid dels residus, podem observar valors elevats en les primeres
barres, pero la resta d’elles no tenen uns valors molt elevats que suposin greus problemes
d’autocorrelaci6 en els residus.
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Taula 17: Factor d’inflaci6 de variancia (FIV) del model d'efectes fixes. Font: R-studio.

= vif(model_fixe2)

Age Matches_playved
1.044166 1.064069

Tog(tv_income_ipc)
1.182643

CrdR Tog(pib_capita_ipc)

1.0159788

1.007499

Teague_position
1.186895

Si mirem la multicol-linealitat a partir del VIF, trobem que els valors que hem obtingut, ens
indiquen la preséncia de multicol-linealitat baixa en el nostre model d'efectes fixos. Veiem en

els resultats, que la majoria dels valors estan per sota del llindar comunament utilitzat com a
refereéncia de multicol-linealitat de 5.

Annex 2.6 - Estimacio del model d’efectes aleatoris

Taula 18: Estimacio del model d’efectes aleatoris. Font: R-studio.

Unkalanced Panel: n = 1560, T = 1-10, N = 4508

Effects:

var std.dev share
1diosyncratic 0.2780 0.5272 0.378

1ndividual 0.4576 O0.6764 D.622
theta:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu.
0.3853 0.5173 0.6369 0.86191 0.7174
Residuals:
Min. 1lst Qu. Median Mean 3rd Qu.
-3.0695 -0.2955 0.0744 0.0274 0.39%41

Coefficients:

Estimate 5td. Error

(Intercept)

Age

Tactor({Pos)Fu
Tactor{Pos)GK
factor{Posz)MF
Matches_playved

Ast

CrdR
log{pib_capita_ipc)
Tactor (eu_comp)NO
factor (eu_comp)UCL
factor(eu_comp)UEL
lTeague_positian
Tog{tv_income_ipc)

Lo e e e Y e O e e e e e e Y Y

Signit. codes: 0

Total Sum of Squares:

Residual Sum of Sguares
R-Sguared: 0. 86549
Adj. R-Sguared: 0.8651

. 3636689
1233746
LO4987T

. 5748515
. 0359697
0242445
0153798
LO792TZS
. 3903908
. 3360454
.5924128
. 3927238
0187798
.5107 378

0. 001

10620
1470

1.0389863
0. 0039130
0430386
. 07854597
0375439
0012874
0063920
0292885
L08539441
. 0980925
1013456
1009540
0026194
. 0387950

o Qo T e s e o s o s Y

Chisg: 2810 on 13 DF, p-value: =< Z.22e-16
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z-value

-3

31.
1.
-7.
0.
18.
2.

13

2
4
3.
5
3

L2378
5292
1589
3196
9581
8326
4374
. 7066
. 8530
4258
. 3168
. 3901

7.1696

. 1650

f==tog,01 Y=Y 0,05
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Annex 2.7 - Validacio model d’efectes aleatoris

Taula 19: Grafic de normalitat. Font: R-studio.
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Taula 20: Grafics dels residuals. Font: R-studio.
Grafic de Residuals vs Valors Ajustats del Model d'Efectes Aleatc Variancia dels Residus vs. Valars Predits

Residuals
Varidncia dels Residus
h ~

Valors Ajustats

Taula 21: Factor d’inflacié de variancia (FIV) del model d'efectes aleatoris. Font: R-studio.

GVIF Df GVIFA(L/(2=DF))

Age 1.235190 1 1.111391
factor(Pos) 1.052034 3 1. 008490
Matches_played 1.326112 1 1.151569
Ast 1.295803 1 1.138333
CrdR 1.020031 1 1.009966
Tog{pib_capita ipc) 1.046585 1 1.023028
factor (eu_comp) 1.3099390 3 1.046031
Teague_position 1.212132 1 1.100968
Tog(tv_income_ipc) 1.371412 1 1.171073
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Nom: Pol Massa Rahola

DETERMINANTS DELS SALARIS
A LA BUNDESLIGR

Treball Final de Grau Economia BUNDESLIGA

Aquest estudi analitza els determinants dels salaris dels jugadors de la Bundesliga des de la temporada 2013-2014 fins a la 2022-2023. Es troba que el rendiment
del jugador, incloent factors com partits jugats 1 assistencies, juntament amb elements com la classificacio de la lliga, afecten els seus salaris. També¢ s'observa
I'impacte de variables economiques com el PIB per capita 1 els ingressos per drets televisius en els salaris d’aquests jugadors.

01. Literatura Prévia

Aquesta seccio resum la investigacid previa sobre la relacio entre els salaris dels
jugadors de futbol i1 diverses variables relacionades amb el seu rendiment 1 context
de la lliga. Destaca estudis com el de Yaldo 1 Shamir del 2017, que utilitza metodes
computacionals per relacionar els salaris amb el rendiment dels jugadors. Tambe
s'analitzen altres investigacions centrades en territoris especifics com la Major
League Soccer 1 la lliga brasilera, aixi com en altres lligues europees com la italiana
1la portuguesa. S'observa una correlacio positiva entre el rendiment individual dels
jugadors 1 els seus salaris, pero també es consideren altres factors com I'eficiéncia
dels equips, les desigualtats regionals i1 la durada dels contractes. Aquesta revisid
de literatura serveix de motivacid per a l'estudi de les variables determinants dels
salaris dels jugadors de la Bundesliga, incloent tant factors esportius com
territorials 1 economics.

03. comparar Models

Variables Model Pooled Model d'efectes fixes Model d'efectes aleatoris
CONSTANT -6.863.195  4.76e-10 #** -3,36386390 0.0012052 **
AGE 0125496 < 2e-16 *** 0.0850390 < 22e-16 # 0.1233746 <22e-16 **
POS (FW) 0021846 038704 0.0498770 02465008
POS (GK) -0.388518  2.48e-14 ¥ -0,57493513 2.487e-13 #*#
POS (MF) 0.045003  0.17744 0.0339697 0.3380276
MATCHES_PLAYED 0035678 < Je-16 ¥+ 00151246 <2 2e 16 *** 00242449 <2 2e 16 ¥+
GLS 0.020364 0.00017 ***
AST 0.024524 0.00207 ** 0.0135798 0.0147947 *
CEDFE. 0. 106996 000682 ** 00605324 00326236 * 00792723 0.0067976 **
LOG (PIE_CAPITA_IPC) 0.639927 1.80e.15 **= 0.32100%6  0.0000123 === 03903906 3.272e-06 ***
EU_COMP (NO) 0.700623 1.07e-07 #3% 0.3360434 0.0006129 **=
EU_COMP (UCL) 1293578 < Je-16 ¥+ 05924128 390000 ===
EU_COMP (UEL) 0.883217 6.17e-11 **= 0.3927236 0.0001002 **=
LEAGUE_POSITION 0030761 < 2e-16 *** -0,0063129 0.0175038 * -0,0187793 1.521e-13 #*#
LOG (TV_INCOME) 0.528913 < Je-16 ¥+ 06480050 <2 2e 16 *** 05107378 <2 2e 16 ¥+

N° Observacions 3.008 4.508 43508

B2 Ajustat 0.5153 -0.050269 0.8651
Povalor <2216 <2122e-16 <222e-16

Comparen tres models econometrics per analitzar els salaris dels jugadors de futbol. El
model d'efectes aleatoris destaca amb un R-quadrat ajustat més alt (0,8651), indicant una
millor explicacié de la variabilitat en els salaris. El p-valor de I'estadistic F €s baix en tots
els models, indicant significacido global. Perd els coeficients dels predictors son més
significatius en el model d'efectes aleatoris. Per tant, el model d'efectes aleatoris sembla
ser el més adequat i robust per a aquest conjunt de dades.

Un augment de 1'%
del PIB per capita de

Una targeta vermella més Ia regio implica un
implica un augment de augment del 0,39%

Una assisténcia més

0,
Els porters cobren un 3,75% genera un augment

menys que els defenses.

del 1,56%

02. Dades Utilitzades

[ e -

El model explica aproximadament el
86,55% de la variabilitat en el salari

AmualVageELUR_ipe | Salari anual del jugador en € corregit per I'IPC de la seva regio.
Player Nom 1 primer cognom del jugador. ‘h 7
Seazon Any en qué es duu a terme la temporada de lliga. Orldfo Orballr
Fos Wariable qualitativa sobre la posicid que ocupa en el camp. Hiha

quatre grups: Porter (GE), Defensa (DF), Migcampista (MF) 1

Davanter (FW). FB

ref
Age Edat del jugador en cada temporada.
Metehes_played Nimero de partits en qué participa el jugador. D :
- E—— estatis
Gis Nimero de gols totals én una temporada.
Ast Nuimero de assisténcies totals en una temporada.
FPE Nimero de gols de penal totals en una temporada. B :
: undesliga

Crd¥ Nimero de targetes grogues totals en una temporada, g
CreR Numero de targetes vermelles totals en una temporada.
pib_capita_ipe PIB per capita de Ia regid on &5 troba situat I'equp del jusador,

corregst per I'[PC de la regio. (en evros) EUI'O Stat
au_comp Variable qualitativa sobre la competicid europea en qué participen

els jugadors. Hi ha quafre greps: Chempions League (UCL),

Evuropa Leagne (UEL), Conference Leagpe (CFL) i no

participants (NO).
: ——— Fernsehgelder
league_position Posicid final en la classificacid de Ia lliga nacional.
tv_income i Ingrés que rep l'equip del jugador per drets televisms cada

temporada, corregit per I'IPC de 1a regid.

04. Model D’Efectes Rieatoris

log (AnnualWageEUR _ipc)jt = B1j + B2 Agejt + 83 Posjt + 4 Matches_played;jt +
B5 Astjit + 6 CrdRjt + B7 log (pib_capita_ipc)jt + B8 eu_compjt + f39
league_positionjt + £10 log(tv_income_ipc)jt + ujt

B1j=p1 +nj

Els predictors son estadisticament
significatius amb valors de p < 0,05

dels jugadors.

El model ofereix una explicacio

forta i coherent de Ia relacid entre

els predictors i el salari dels
jugadors.

El nostre estudi sobre els salaris dels futbolistes de la Bundesliga ha
identificat diversos factors clau, incloent I'edat, la posicio al camp, el
rendiment esportiu, els ingressos per televisio del club 1 el PIB per capita.
Hem observat que aquests factors expliquen aproximadament el 86,51% de
la variabilitat dels sous dels jugadors. Tot 1 aix0, reconeixem que encara hi
ha arees per millorar, com ampliar la mostra d'estudi 1 considerar altres
variables rellevants. Aquesta investigacid proporciona una Visid
significativa de la dinamica salarial a la Bundesliga, pero suggereix que s'ha
de seguir investigant per a una comprensio més profunda.




