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“What you measure affects what you do.
If you don’t measure the right thing, you don’t do the right thing.

bRl

Joseph Stiglitz

® ;Qué es un ranking?
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® Con un solo indicador, la simple ordenacion que dicho indicador proporciona.



® ;Y con mas indicadores?
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® ;Tenemos un problema de agregacion!



Los problemas de agregacion polarizan la audiencia

Partidarios entusiastas, ‘
y los medios, que abogan

por metodos para resumir  Economistas y estadisticos

realidades complejas escépticos, preocupados por
multidimensionales en 1 la subjetividad en el proceso
sola dimension. de elaboraciéon del ranking:

seleccion de variables, pesos,
agregacion,...



Escepticos...

“On the whole, these composite indicators are better regarded as invitations
to look more closely at the various components that underlie them.”

Joseph Stiglitz, Amartya Sen & Jean-Paul Fitoussi
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“On the whole, these composite indicators are better regarded as invitations
to look more closely at the various components that underlie them.”
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“Use a quantifiable metric. [...]
if you can’t measure it, it doesn 't exist.”

Entusiastas... Bill Gates

e La presion por resumir y sintetizar la informacion, en la
sociedad del Big Data, es un poderoso argumento para la
construccion de indicadores sinteticos y rankings.

» Ciertamente los rankings han venido para quedarse... y no
solo porque a ‘los medios’ les encante difundir, normalmente
de forma algo frivola,‘quien es la primera’ en ‘algo’, sino
porque surgen de una necesidad real de resumir realidades
complejas multidimensionales.

* El interes publico por los rankings crece a la misma velocidad
que nuestra capacidad para generar informacion.



“Use a quantifiable metric. [...]
if you can’t measure it, it doesn 't exist.”

Entusiastas... Bill Gates

e Una busqueda en Google Scholar del termino ‘composite
indicator’ en octubre de 2005 arrojo 992 resultados...

¢ ... en diciembre de 2010 arrojo 5,340 resultados...
* ... yen mayo de 2019 arrojo 2,710,000 resultados.

= Google Académico  composite indicators n
& Articulos Aproximadamente 2.710.000 resultados (0,03 s)
Cualquier momento Liero] Handbook on constructing composite indicators: methodology and user
Desde 20159 guide
Desde 20138 Joint Research Centre-European Commission - 2008 - books.google.com
Desde 2015 This Handbook is a guide for constructing and using composite indicators for policy makers,

academics, the media and other interested partias. While there are several types of
composite indicators, this Handbook is concerned with those which compare and rank ...

Y7 DY Citado por 1756 Articulos relacionados  Las 8 versiones

Intzrvalo espeacifico..

Ordenar por relevancia



“Use a quantifiable metric. [...]
if you can’t measure it, it doesn 't exist.”

Entusiastas... Bill Gates

* Y esta es la principal razon por la que los indicadores
compuestos en general,y los rankings en particular, deben
ser elaborados de forma sensata y ser utilizados de forma
responsable.

I. Una elaboracion sensata implica que sigan un cuidadoso
proceso de control de calidad basado en consideraciones
conceptuales y estadisticas.

2. Un uso responsable requiere cuidado en obtener
conclusiones y recomendaciones sin tener en cuenta el
marco conceptual en el que los indicadores compuestos
fueron desarrollados.



“Use a quantifiable metric. [...]
if you can’t measure it, it doesn 't exist.”

PI”OS e oo Bill Gates

* Pueden ser utilizados para resumir realidades complejas y
multidimensionales.

e Proporcionan una ‘gran foto'.

e Ayudan a atraer la atencion sobre determinados temas de
interes publico.

e Permiten incluir mucha informacion a analizar, al tiempo que
reducir la dimension de la misma.

Saisana & Tarantola (2002), JRSS.



“On the whole, these composite indicators are better regarded as invitations
to look more closely at the various components that underlie them.”

COnS e oo Joseph Stiglitz,Amartya Sen & Jean-Paul Fitoussi

* Pueden enviar mensajes de politica erroneos o no
suficientemente robustos.

* Si la ‘gran foto’ es muy simple, los decisores pueden extraer
conclusiones demasiado simplistas.

* La elaboracion de rankings implica, necesariamente, algunas
decisiones arbitrarias en el proceso de construccion dificiles
de evitar.

* Requieren, en ocasiones, una cantidad de datos muy
abundante.

Saisana & Tarantola (2002), JRSS.



La guia para la construccion de Indicadores Compuestos

Paso 1. Marco conceptual
| Paso 2. Seleccion de indicadores
Handbook
. on Constructing
i Composite .
é Inckstors Paso 3. Tratamiento de datos
1§ AND USER Cutbe
.
% Paso 4. Analisis multivariante
|
| | Paso 5. Normalizacion
m
(@ I JRC J Paso 6. Pesos & agregacion

Paso 7. Robustez y sensibilidad
Paso 8. Vuelta a los indicadores
Paso 9. Asociacion con otras variables

Paso 10. Presentacion & difusion



La guia para la construccion de Indicadores Compuestos
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La guia para la construccion de Indicadores Compuestos

Paso 1. Marco conceptual
Paso 2. Seleccion de indicadores

Paso 3. Tratamiento de datos

Paso 4. Normalizacion

Paso 5. Ponderaciones

(@ I JRC J Paso 6. Agregacion

Paso 7. Coherencia estadistica
Paso 8. Robustez y sensibilidad
Paso 9. Vuelta a los datos

Paso 10. Visualizacion & comunicacion



;Como funcionan los metodos basados en la

eleccion social? - Ejemplo

e Disponemos de 21 indicadores y 4 Universidades a ordenar.

Universidad Universidad Universidad Universidad
A B C D

Indicador | 8,784 7,154 4127 1,458
Indicador 2 (€) 10,475 5,478 8,457 2,458
Indicador 3 6 |8 10 |6

Indicador 4 (%) 0 60 100 40

Indicador 21 45] 126 845 218



;Como funcionan los metodos basados en la

eleccion social? - Ejemplo

* Partimos de los rankings individuales:

Universidad Universidad Universidad Universidad
A B C D

Indicador | I 2 3 4
Indicador 2 I 3 2 4
Indicador 3 4 I 3 2
Indicador 4 4 2 I 3
Indicador 21 2 4 I 3

* iSolo informacion ordinal! {No necesitamos normalizar!



;Que nos dice cada indicador?

* El indicador | nos diceque A>B> C> D

IIIIIIIIIIIII'iiiiiiiiiilI'iiiiiiiiiilI'iiiiiiiiiilI'iiiiiiiii'l

Indicador |

* Una forma util de representar esta informacion es
__AlB |/ C D

I I I
I I

0 0 I
0 0 0

o O O O
o




;Que nos dice cada indicador?

e El indicador 3 nos diceque B> D > C> A

-

Indicador 3 I

* En la representacion anterior

I 0 I I
I 0 0 0
I 0 I 0



El resumen de nuestra informacion de partida es...

* Haciendo esto para todos los indicadores y sumando...

__A[B|c D
W o 8 8 8
B IER T Y
13 11 0 14
Il 3 o 7 o

e ... esta matriz es el resumen de nuestra informacion.

» Conocida con diferentes nombres: matriz de impacto, de
votacion, de Condorcet,...

 Diferentes formas de manipular esta matriz generan rankings
alternativos.



(Como derivar un ranking a partir de aqui?

e Dado un ranking cualquiera, la matriz de Condordet nos
permite calcular numeéricamente el apoyo que nuestra
informacion presta a dicho ranking.

* Por ejemplo, consideremos el ranking B > D > C > A,
» ;Qué apoyo recibe este ranking en nuestra informacion!?

* Este ranking implica las siguiente dominancias entre cada par
de universidades:

B>D; B>C, B>A, D>C;, D>A y C>A



(Como derivar un ranking a partir de aqui?

e Dada la matriz de Condorcet...

__A[B|c D
W o 8 8 8
B IER T Y
13 11 0 14
Il 3 o 7 o

e ... el apoyo al ranking B > D > C > A viene dado por:

B>-~D; B>~C; B>~A; D>~C;, D>-A; C>A
21 + 10 + I3 + 7 + 13 + 13
17



(Como derivar un ranking a partir de aqui?

e Una solucion razonable —aunque no la unica— para derivar
un ranking es calcular, para todos los rankings posibles, el

apoyo que nuestros datos otorga a cada uno de e

los, y

elegir como ranking optimo, el ranking para el ¢
obtengamos el mayor apoyo.

ue

e De hecho esta forma de proceder descansa sobre el
principio de la maxima verosimilitud, y en consecuencia

tiene una base estadistica clara.



(Como derivar un ranking a partir de aqui?

Ranking

Apoyo
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e El ranking optimo en nuestro caso es:
C>B>D>A

* Este es el ranking que re

cibe mayor

apoyo por parte de la informacion de

nuestros indicadores inc
e Esta solucion a nuestro

ividuales.
broblema se la

conoce con el nombre ¢

(S

Condorcet-Kemeny-Young-Levenglick

* Y es la propugnada en la guia de la

OECDI/JRC.



El problema computacional.

* Esta solucion, aunque sencilla, es computacionalmente
Intensiva:

Con 4 universidades tenemos 24 rankings posibles.

Con 10 tenemos 3,628,800 rankings posibles.

Con 24 tenemos 620,448,401,733,239,439,360,000

Con 62 universidades, las que hay en U-Ranking tenemos...

= arrangements::npermutations{(62, bigz = T)
Big Integer ('bigz') :
[1] 314699732603879375256531223549507640880122807972582321921631682475821107200000000000000

...jcientos de miles de millones de rankings posibles!



El problema computacional: Cuidado hay mas!

* Esta solucion, aunque sencilla, es computacionalmente
Intensiva:

Con 4 universidades tenemos 75 rankings posibles.

Con 10 tenemos 102,247,563 rankings posibles.

Con 24 tenemos 2,958,279,121,074,145,472,650,648,875
Con 62 universidades, las que hay en U-Ranking tenemos...

= weak.rankings(62)
BEig Integer ('bigz’') :
[1] 1678271936052074703822442395937513465929250592065831271332569758621270009468585311829899683293003

...jtodavia mas rankings posibles!



El problema computacional.

e Esta dificultad computacional de muchos de estos metodos
han desalentado su utilizacion, pero la computacion aumenta
de velocidad dia a dia y vivimos en el mundo del algoritmo,
de forma que actualmente esto ya no es una excusa.

* Existe software adecuado, algoritmos exactos en muchos
casos o heuristicos en otros.



(Podemos incorporar pesos!

* Si, con total facilidad.
* Si el indicador 3 nos diceque B> D > C> A,

Universidad Universidad Universidad Universidad
A B C D

Indicador 3 4 I 3 2

Y tiene un peso de 30, su representacion sera

-ﬂﬂ-ﬂ
A R
B 0

0 30 30
30 0 0 0
0 30

27



Un comentario sobre los pesos...

e Cuando la agregacion se realiza mediante medias, aritmeticas
o geometricas, los pesos nominales no son en realidad una
medida de la importancia del indicador individual sobre el
indicador compuesto, aunque normalmente son asignados
para reflejar esa importancia ‘objetivo’, y se presentan como
tal.

¢ El ratio de pesos nominales refleja la relacion de
intercambio entre indicadores individuales, y por tanto el
grado de sustituibilidad entre indicadores simples para
mantener un mismo nivel del indicador compuesto
(Decancq y Lugo 2013).



Un comentario sobre los pesos...

 Esto es particularmente evidente cuando la agregacion es

lineal, | =X ®.x.. En este caso la relacion marginal de
e Q) ,
sustitucion viene dada por MRS; =—-, donde ademas X
0.

J
suelen ser transformaciones de los indicadores originales.

e La importancia de un indicador simple sobre el indicador
compuesto viene determinada finalmente por la estructura
de correlacion y las varianzas de los datos originales, y debe
ser medida por otros metodos (Paruolo, Saisana y Saltelli

2013).



Un comentario sobre los pesos...

* Por esta razon los metodos de agregacion basados en
promedios se les conoce como metodos compensatorios.

* Por el contrario en los metodos basados en la eleccion
social los pesos no implican ninguna relacion de
sustituibilidad entre indicadores individuales, y por esta
razon se les conoce como méetodos no compensatorios.

* Con este enfoque los pesos representan exactamente la
importancia del indicador.

¢ ;Alguna precaucion? Si. Ningun indicador simple puede
pesar mas del 50%, si este fuera el caso el ranking global
vendria determinado por el ranking de ese indicador.



;Que sucede si en un indicador hay ‘empates’?

¢ {Pues que repartimos la dominancia!
e Si el indicador 8 es

Universidad Universidad Universidad Universidad
A B C D

Indicador 8 3,214 8,526 5,560 5,560

e En terminos de rankings,B> D ~ C > A

Universidad Universidad Universidad Universidad
A B C D

Indicador 8 4 I p) 2

31



;Que sucede si en un indicador hay ‘empates’?

* Su representacion sera

. AlB C D
0 0 0

0 I I
0 0 0.5
0 0.5 0

K
B

* Y todo procede como antes.

* Este enfoque permite acomodar con naturalidad variables
categoricas.



{Quée hacemos con los ‘valores no disponibles’?

¢ {Pues que no cuentan!
e Si el indicador 6 es

Universidad Universidad Universidad Universidad
A B C D

Indicador 6 3,104 NA 7,620 5,530

* Solo podemos comparar A, C y D. El rankinges C > D > A

Universidad Universidad Universidad Universidad
A B C D

Indicador 6 3 NA I 2

33



{Que hacemos con los ‘valores no disponibles’

* Su representacion sera

. AlB C D
0 0 0

0
0
0

o O O
o — O

K
B

* Y todo procede como antes.

* Por tanto evitamos la cuestion de la imputacion de los
‘valores no disponibles’ de una forma natural.



Resumen: Solucion de Kemeny-Young

* Pros:
I. No hay necesidad de tratar los outliers.
. No hay que normalizar.

2
3. No hay que imputar valores no disponibles.

4. Puede ser utilizada para variables continuas y categoricas.
5

. No necesita ninguna estructura de correlacion particular
entre los indicadores.

6. Los pesos representan exactamente la importancia de
cada indicador simple (enfoque no compensatorio).



Resumen: Solucion de Kemeny-Young

e Cons:

|. Solo proporciona informacion ordinal: un ranking.

2. Computacionalmente mas complicado que calcular
‘medias’.

3. Requiere software especifico y en ocasiones hay que
trabajar con algoritmos heuristicos.

4. Con frecuencia hay soluciones multiples: varios rankings
posibles obtienen el mismo apoyo.

5. La solucion de Kemeny-Young no es la unica posible en
este enfoque...



Dimensldn

(Podemos reconstruir U-Ranking con este enfoque?

Cuadro 1. Listado de indicadores, dmbitos y dimensiones

Amblto

Colldad

Internaclonalizaclén

Recursos

Producclon

Colldad

Internaclonalizaclon

Recursos

Colldad

Internaclonalizaclon

Profesor por cada clen alumnos

Presupuesto / Alumno

Profesor Doctor / Profesores

Tasa de Exito

Tasa de Evaluacldn

Tasa de Abandono

[ndice de capacldad de atracclon

% de estudlantes de posgrado

Notas de corte

% de alumnos extranjeros

o de alumnos en programas de Intercamblo
% de alumnos matriculados en programas en lenguas no oficlales

Recursos publicos competitivos por profesor doctor

Contratos de personal doctor, becas de Inuestigaclon y apoyo técnlco sobre el presupuesto

total

Documentos citables con referencla 151 por profesor doctor

Sexenlos totales sobre sexenlos posibles

Tesls doctorales leldas por cada clen profesores doctores

Factor medio de Impacto

% de publicaciones en el primer cua il

Cltas por documento

Fondos de Inuestigaclén europeos o Internaclonales por profesor doctor
= de publicaclones en coautorias Internaclonales

Ingresos por licenclas por clen profesores doctores

Ingresos por contratos de asesoramlento por cada clen profesores doctores
Ingresos por formaclén continua por profesor doctor

Nimero de patentes por clen profesores doctores

Horas de formacldn continua por profesor doctor

Nimero de contratos por profesor doctor

Patentes comerclalizadas por profesor doctor

Patentes triddicas por clen profesores doctores

% de Ingresos por contratos Internaclonales

* iSi, claro!

* Basta con partir de los valores de los

25 indicadores, generar los rankings
individuales, construir la matriz de
Condorcet, evaluar los posibles rankings
y elegir aquel para el que los datos
muestran el mayor soporte.



Ranking de Universidades

U-Ranking versus Condorcet Ranking - Universidades

0 T e P e La correlacion entre ambos
rankings es relativamente elevada,
091.

* El nUmero medio de re-rankings
es de 5, pero el grafico permite
comprobar que esta cifra se debe
mayoritariamente a unas pocas
universidades, fundamentalmente
en el centro de la distribucion.

20-

U-Ranking

I
i

e En los extremos las alteraciones
SON escasas.

60-

Condorcet ranking



Ranking Universidades
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Ranking de Universidades

* Solo 3 universidades empeoran mas de 10
posiciones en el ranking con este enfoque:
Universidades de Nebrija,Alicante e llles Balears.

* Solo 4 universidades mejoran mas de 10
posiciones en el ranking, todas ellas privadas:
Universitat Ramon Llull, Internacional de
Cataluna, Mondragon Unibertsitatea y
Universitat de Vic-Central de Catalunya.

* 9 universidades mantiene el ranking, incluidas las
4 primeras y la ultima.



Ranking Universidades
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Ranking de Universidades

* Naturalmente el numero de re-rankings es muy
inferior si consideramos el nivel de agregacion
que ofrece U-Ranking, | | grupos de 62
universidades.

e En este caso, solo 2 universidades empeoran mas
de dos agrupaciones: Universidades de Nebrija y
Alicante.

* Y solo | universidad mejora mas de dos
agrupaciones: Universitat Ramon Llull.
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Metodo

Ranking de docencia

e El ranking de
docencia es algo
mas volatil,
sobre todo para
algunas
universidades y
en la parte
central de la
distribucion.

20-

U-Ranking

40-

60-

U-Ranking versus Condorcet Ranking - Docencia

y=-4.95+0.843.x, R*=0.71

UCEU

UDIMA

UMH
UCH

UAL

UGR
UNIZAR

UvIGO

UPV-EHU
USAL
URJC
usc
;]
UNIRIOJA
cv
UNIOVI
UVA
UNILEON
UNEX
UCLM
UFV
60 40 20 0

Condorcet ranking



Ranking

OO EWN 200~ A WN—

P . N SO WL Y T N

O W WIMNIMNIMNMN MMM MM —
N =200~ BRWN=20W®
LT T T TR T T T O T T T T

L8]
-
[

Ranking Investigacién

UPF
UAB
UAM
UCcim
URV
upcC
uB
UNICAN
usc
uie
uv
upv
unG
unL
UPV-EHU
uco
UGR

UNIRIOJA =

upm
UvIGD
UNIZAR
UN
UAH
UNIOVI
UMH
ucm
UJ
upo
um
UDE
USAL
ULL
UNILEON
UPCT
UAL
upc
us
UPNA
UBU
UCA
ucLm
URJC
uma
uoc
UA
URLL
uva
UNED
UNEX
uvic
UJAEN
UHU

ULPGC ¢

Uceu
UANE
UFV
uic
UcH

COMILLAS =

UMON
ucv
uDima

URanking

Metodo

UPF
UAB
uAM
URV
ucim
us
UNICAN
uiB
UN
uv
usc
uDL
UGR
uvIGO
upG
ucm
uPC
URLL
uco
UNIOVI
UMH
upv
UPV-EHU
UAH
UNIRICJA,
UNEZAR

ULL
uPO
uBuy
USAL
URJC
us
UPNA
upPm
UNILEON
URCT

ucLm
UMA
UNEX
UHU
uoc
ubnc
UAL
Uca
UDE
UVA
UA

' UJAEN

ULPGC
uvic
UNED
UCEU
uic
UCH

COMILLAS

UANE
ucv
umMonN
Urv

UDIMA

Condorcet

Ranking de investigacion

U-Ranking versus Condorcet Ranking - Investigacion

® EI ranking de d y=-23+0928 x, R?=0.861
investigacion
muestra una

UPV-EHU

estabilidad

UNIZAR

uco

UN

similar al ranking
general de m
universidades.

 La correlacion
es de 0,93.

Condorcet ranking
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Ranking Transferencia

UC3m
UPC
UpyY =
UMH =
UPM
UPF -
UNICAN = —= —
URV
UA
usc
us
UNIZAR
uB
UBU
UAH ~ S
UAM
UPNA @ - ~
UAB =
uIB 9 "
uv LN . 7
UMON a5 /
uvico = S
uco = o A
UVA -
umMA
ubL e
USAL o M . o

URIC =M S~

uca # .~

UNED & : N y
—~— UPNA

UJAEN = b v o
upc = W N
UAL = o -
upcT : ’
uPo
UHU o
UM e
UNEX - o,
UDG Sy e R,
UGR g -
ucm = e
UN = -
UANE

UNIRIOJA = - , £ pé:-“

UPV-EHU = e 28
UNIOV] o ~d o
Wi = o . a —
UIC S
ucim =
UNILEON o
URLL o
uoc
UDE o -
UCEU =
ULPGC =
ucy =
COMILLAS =
UDIMA S
uLL @
u;\j » —
uvic
UCH

URanking
Método

UPC
ucam
©  UMH
URV
UA
UPF
= UNICAN
UPM
us
uPY
usc
UAB
Uca
UVIGO
, UAH
B UMA
- ug
UNIZAR
uaAM
uco
uv
uBUy
UPCT
# UHU
&  UJAEN
-4 UDC
5 UNEX
®  UMON
UvA
URJC

- UDL
UAL
£ UNILEON
& uPo
A = UGR
UDE
e uB
At UCM
£ UCLM
= UM
&  UNIOWI
= UPV-EHU
® UNED
— USAL
s UDG

— = ud

= UN

® UNIRICJA

&  ULPGC

- uic

= UCEU
URLL
uoc

et ULL

® UANE

= Ucv

© COMILLAS

= UDIMA

uvic
= UFV
UCH

Condorcet

Ranking de transferencia

U-Ranking versus Condorcet Ranking - Transferencia

e Un resultado
similar lo
obtenemos con
el ranking de
transferencia,
con una
correlacion de

0,92.

20-

U-Ranking

40-

UANE

60-

y=-2.63+0.917-x, R?*=0.84

USAL
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(Podemos aprender algo de la teoria de la eleccion

social?

e iProbablemente si!

* La teoria de la eleccion social y el enfoque del analisis
multicriterio ofrece una perspectiva diferente en la
construccion de rankings que ofrece muchas ventajas, y
naturalmente también algunos inconvenientes, pero que
constituye una alternativa mas que razonable a la agregacion
de rankings mediante la construccion de promedios.

 Es probable que veamos mas aplicaciones en esta direccion
en el futuro cercano.



Muchas gracias por su atencion

iPreguntas?



Sistemas de informacion

universitaria:
Rankings e indicadores
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