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Resumen

En el ambito internacional, las universidades alcanzan su reconocimiento a partir de su ubicacion en los
rankings internacionales de instituciones. SCimago Research Group (SRG) realiza el informe SCimago
Institutions Rankings (SIR) desde el afio 2009 como una herramienta de analisis para los procesos de
evaluacion y mejoramiento continuo de las instituciones ofreciendo una clasificacion a partir de un
indicador compuesto basado en el desempefio de los ultimos 5 afios de la investigacion. En el ranking
SCimago se identifican 24 universidades cubanas que estan presentes en todas sus ediciones
publicadas y 35 en la ultima edicion. El analisis de sus ubicaciones en SCImago demostré que, en los
ultimos 5 afos, han empeorado su lugar de forma continua, aumentando como promedio 25 lugares
anuales por universidad. Teniendo en cuenta esta problematica el objetivo de este trabajo es analizar
los datos del ranking SCImago con vistas a descubrir informacion util para la toma de decisiones. Se
realizé un estudio de series de tiempo con el modelo ARIMA para pronosticar los lugares que ocupara
cada universidad en SCIimago hasta 2021. Los estudios de mineria de datos permitieron pronosticar
que, hasta el afio 2021, se mantendria la tendencia decreciente de las universidades de Cuba en el
ranking SClmago. Un estudio de indicadores sintéticos permitié concluir que la media de crecimiento de
la produccion de articulos de un afio al siguiente es muy baja. Los resultados de los analisis realizados
evidencian que existe una disminucion del reconocimiento internacional de las universidades cubanas
en el ranking SClmago.
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Abstract

In the international sphere, the universities reach their recognition based on their location in the
international rankings of institutions. SCimago Research Group (SRG) has carried out the SCimago
Institutions Rankings (SIR) report since 2009 as an analysis tool for the processes of evaluation and
continuous improvement of the institutions, offering a classification based on a composite indicator based
on the performance of the last 5 years of research. The SCIimago ranking identifies 24 Cuban universities
that are present in all their published editions and 35 in the last edition. The analysis of their locations in
SClmago showed that, in the last 5 years, they have worsened their place continuously, increasing on
average 25 places per year per university. Taking into account this problem, the objective of this work is
to analyze the SCImago ranking data in order to discover useful information for decision making. A time
series study was carried out with the ARIMA model to forecast the places that each university will occupy
in SCImago until 2021. The data mining studies made it possible to predict that, until the year 2021, the
decreasing trend of Cuban universities would be maintained. in the SCImago ranking. A study of
synthetic indicators allowed concluding that the average growth of the production of articles from one
year to the next is very low. The results of the analyzes carried out show that there is a decrease in the
international recognition of Cuban universities in the SCimago ranking.

Key words: university management, quality management in education, international rankings

INTRODUCCION

El sector universitario, productor y diseminador principal del conocimiento en una sociedad, desempefia un
papel protagénico en la actividad cientifica de cualquier nacion. De acuerdo con los lineamientos de la politica
cientifica del pais, el Ministerio de Educacion Superior (MES) tiene entre sus retos, el de impulsar la produccién
cientifica de sus instituciones, basandose para ello en la publicacién de esta produccién en revistas nacionales e
internacionales, especificamente en aquellas de mayor visibilidad internacional que forman parte de la llamada
“corriente principal” de la ciencia [1].

El desarrollo creciente de la produccion cientifica ha incentivado la creacion de modernas y variadas formas
de medir la calidad de las universidades [2]. El enfoque que persigue cada ranking permite una visién
multidimensional del desempefio de los centros de estudios superiores. Los rankings que se estudiaran son:
SCIimago Research Group; Quacquarelli Symonds (QS) World University Ranking; Webometrics; Center for World
University Rankings CWUR; Shanghai Ranking Consultancy y Times Higher Education THE [3-8].

SClmago Research Group (SRG) realiza el informe SCimago Institutions Rankings (SIR) desde el afio 2009
como una herramienta de analisis para los procesos de evaluacion y mejoramiento continuo de las instituciones
ofreciendo una clasificacidon a partir de un indicador compuesto basado en el desempefio de los ultimos 5 afios
de la investigacion, los productos de innovacion y el impacto social medido por su visibilidad web, lo que permite
caracterizar las instituciones en términos de su aporte cientifico, econdémico y social [9].

SRG establece una metodologia de 5 pasos para la asignacion de los lugares que ocupan las universidades:
Definicion e identificacion unica de instituciones,

Atribucion de publicaciones y citas a cada institucion,

Agrupacion jerarquica de instituciones,

Agrupacion de instituciones por sector y

Establecimiento de la escala del SIR. Normalizacién de valores en una escala de 0 a 100 para fines
comparativos.

arON=

Para establecer la escala del SIR se utilizan varios indicadores, cada uno con un peso asociado que refleja la
importancia del mismo en el valor resultante [10]. Dichos indicadores se encuentran divididos en tres grupos: los
destinados a reflejar las caracteristicas cientificas, los destinados a reflejar las caracteristicas econémicas y los
destinados a reflejar las caracteristicas sociales de las instituciones evaluadas [9]. El SIR incluye tanto los
indicadores tamafio-dependientes y de tamafio-independiente, es decir, indicadores influenciados y no
influenciados por el tamafo de las instituciones.
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Los indicadores que contempla SIR con su respectiva abreviatura son los siguientes: Excelencia y liderazgo
(EwL), Impacto normalizado (NI), Publicaciones (O), Talento cientifico (STP), Liderazgo cientifico (L),
Colaboraciones internacionales (IC), Publicaciones de alta calidad (Q1), Excelencia (Exc), Conocimiento
innovador (IK), Impacto tecnolégico (Tl), Patentes (PT), Enlaces entrantes en el dominio (IL) y Tamafo de la web
(WS). La definicion de cada uno de los indicadores se explica a continuacion:

Excelencia y liderazgo (EwL). Porcentaje de produccién de una institucion cuyo autor de correspondencia
pertenece a esa institucion y ademas se encuentra dentro del 10 % de trabajos mas citados en su categoria de
conocimiento [3].

indice de especializacion (Spec). El indice de especializacién indica el grado de concentracion o dispersion
tematica de la produccion cientifica de una institucion. El rango de valores se establece entre 0 y 1, indicando
instituciones generalistas o especializadas respectivamente [11].

Impacto normalizado (NI). Se calcula sobre la produccién de liderazgo de la institucion de acuerdo con la
metodologia “Item oriented field normalized citation score average” del Instituto Karolinska [12].

Publicaciones (O). Es el numero total de documentos publicados por la institucién en revistas indexadas en
Scopus.

Talento cientifico (STP). Representa el nimero de autores diferentes de una misma institucién que han
participado en el total de trabajos publicados.

Liderazgo cientifico (L). Porcentaje de trabajos publicados por una institucidon cuyo investigador principal
pertenece a esa institucion.

Colaboraciones internacionales (IC). Porcentaje de la producciéon de una institucion donde la afiliacion
institucional de los autores corresponde a instituciones diferentes y, al menos una de ellas, es de un pais distinto.

Publicaciones de alta calidad (Q1). Porcentaje de trabajos de una institucion publicados en las revistas que se
ubican en el 25 % mas alto de cada categoria de conocimiento segun el indicador establecido en el SCimago
Journal Rank.

Excelencia (Exc). Porcentaje de la produccion cientifica de una instituciéon que se encuentra dentro del 10 %
de trabajos mas citados en su respectivo campo cientifico.

Conocimiento innovador (IK). Numero de publicaciones de una institucién citadas en patentes.

Impacto tecnolégico (Tl). Porcentaje de publicaciones de una institucion citadas en patentes

Patentes (PT). Numero de patentes solicitadas por una institucion (familias simples).

Enlaces entrantes en el dominio (IL). Numero de enlaces entrantes al dominio de una institucion de acuerdo
con Ahrefs.

Los indicadores han mostrado cierta fluctuacion a lo largo de los 9 afios que lleva SIR realizando dicho analisis.
Un estudio del comportamiento de los indicadores y sus pesos absolutos en los afios 2016, 2017 y 2018 se
muestra en la Anexo 1.

Como se puede apreciar en el Anexo 1, el ranking no sufrid variaciones entre los afios 2009 y 2015, a partir
del 2016 se eliminé el indicador Spec (que ponderaba aquellas instituciones especializadas en una materia) y se
afadieron 4 nuevos indicadores. Por ultimo, en 2018, se incluy6 el factor Patentes, con un peso de 10% con
respecto al total. Esto indica la creciente importancia que tiene actualmente para una institucién la materializacién
de sus investigaciones en patentes, aportando asi una salida apreciable y palpable de los procesos de 1+D que
implementa.

Con el objetivo de profundizar en la situacion de las universidades cubanas en el ranking SCImago se realiza
un analisis del lugar que ocupan en el mismo en los ultimos 5 afios. En el ranking SCIimago se identifican 24
universidades cubanas que estan presentes en todas sus ediciones publicadas. Anexo 2 muestra el
comportamiento histérico de las universidades cubanas en el ranking SCImago.

Se observa que, en los ultimos 5 afos, las universidades han empeorado su lugar en el ranking de forma
continua, aumentando como promedio 25 lugares anuales por universidad. En la dltima edicion de este ranking
la institucién mejor ubicada es la Universidad de La Habana, en el lugar 164, mientras que la peor es La
Universidad de Ciencias Médicas de las Tunas, en el lugar 592.

En el ranking SCImago se identifican 24 universidades cubanas que estan presentes en todas sus ediciones
publicadas y 35 en la ultima edicion. El analisis de sus ubicaciones en el ranking SCimago demostré que, en los
ultimos 5 afios, han empeorado su lugar de forma continua, aumentando como promedio 25 lugares anuales por
universidad. Los resultados de los andlisis realizados evidencian que existe una disminucién del reconocimiento
internacional de las universidades cubanas en el ranking SClimago.

Revista Cubana de Ingenieria. Vol. X, No. 2, mayo - agosto 2019, pp. 59 - 64, ISSN 2223 - 1781 61



Fredy Almenares Fleitas - Daniel Alfonso Robaina - Sebastiana de Monserrate Ruiz Cedefo - Maria Sonia Fleitas Triana -
Rolando Serra Toledo

Teniendo en cuenta esta problematica el objetivo de este trabajo consiste en desarrollar un analisis de los
datos del ranking SCImago con vistas a descubrir informacion de interés para la toma de decisiones.

MATERIALES Y METODOS

Los datos publicados en los rankings son oportunos para realizar predicciones futuras del comportamiento de
las instituciones y descubrir informacion util para la toma de decisiones.

Para ello se necesita una base de datos generada en un formato que permita el andlisis de la informacioén [13].

Se creara un modelo que permita pronosticar el comportamiento de cada universidad tres afios en el futuro.
El analisis en el ranking SClmago se aplicara para todas las universidades de Cuba. El primer paso a llevar a
cabo es seleccionar de la tabla de entrada con los datos unificados, los atributos del ranking por cada una de las
universidades

La bibliografia consultada aconseja modelos de autoregresion para realizar predicciones con el menor error
posible [14]. Es por ello que se decide utilizar el modelo ARIMA para pronosticar los lugares que ocupara cada
universidad en cada ranking en el futuro [15].

Para ello fue necesario ampliar la tabla para que cumpliera las condiciones de completitud necesarias para
ejecutar dicha técnica, puesto que se debe contar con mas del doble de observaciones que de atributos y las
tablas del comportamiento de las universidades de estudio en los rankings no cumplen con este requisito [16].

Para anadir observaciones se aplicd una técnica de desagregaciéon de datos [17]. Los rankings tienen una
publicacion anual, que indica el crecimiento o decrecimiento de los indicadores de cada universidad de un afio a
otro. Se decidioé simular un comportamiento trimestral con los datos de entrada, por lo que se generd, por cada
afo, 3 observaciones nuevas. Los datos de dichas observaciones se calculan siguiendo una funcién lineal. Por
ejemplo, si una universidad tiene valor x en un indicador en el afio 2014 y valor z en ese mismo indicador pero en
el afio 2015, se generaran tres nuevas observaciones con valor (z-x)/4 para el primer trimestre, (z-x)/4 * 2 para el
segundo trimestre, y asi sucesivamente hasta completar el afio. Una vez realizada esta transformacion las tablas
cuentan con los datos necesarios para aplicarles el método ARIMA de prondstico.

Esta operacion fue modelada utilizando conjuntamente la herramienta RapidMiner y el lenguaje de
programacion Python.

Finalmente, utilizando los datos de los indicadores del ranking SCImago de las universidades estudiadas se
calculan indicadores sintéticos que evidencian la situacion de las universidades:

O_ratio. Promedio anual de publicaciones.

IC_ratio. Promedio anual del porcentaje de articulos con colaboraciones internacionales.

NI_ratio. Promedio anual de las citas.

Q1_ratio. Promedio anual del porcentaje de las publicaciones en revistas de alto impacto
Exc_ratio. Promedio anual del porcentaje de las publicaciones altamente citadas

Lead_ratio, Promedio anual del porcentaje de las publicaciones cuyo autor principal pertenece a la
institucion

7. EwL_ratio. Promedio anual del porcentaje de las publicaciones cuyo autor principal pertenece a la
institucién y es altamente citada.

8. O_incremento. Incremento de la cantidad de publicaciones del periodo 2012-2016 que recopila la
ultima edicion del ranking SCimago y que se calcula a través de la expresion siguiente. La férmula para
calcular este indicador es: O_incremento = (Oaso_n — Oario_n-1) /5.

9. Articulos por profesor: Porcentaje de profesores que como promedio publican al menos un articulo
en el afo. Esto se calcula usando la férmula siguiente: (Oaro_n / 5) /Cantidad de profesores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Anexo 3 se muestran los resultados de aplicar la técnica de mineria de datos ARIMA en todas las
universidades de Cuba de las que se tiene informacion en el ranking SCimago. Se pronosticara el comportamiento
que tendran hasta el afio 2021. En la figura, la recta vertical que aparece en el afio 2019 delimita los lugares
disponibles de los pronosticados.

En el gréafico se observa una tendencia general a desacelerar el descenso de las universidades de Cuba hasta
el ano 2021. Esta desaceleracion representa un empeoramiento de alrededor de 7 lugares como promedio por
cada universidad, lo que constituye un resultado mejor que el obtenido en el afio 2019. En el prondstico realizado,

ocohoNn=
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la institucién mejor ubicada es la Universidad de La Habana, aunque, de mantener su comportamiento,
descenderd del lugar 164 al 186. La peor ubicada es la Escuela Latinoamericana de Medicina en el lugar 638.
Estos resultados se obtienen con 13,873 lugares de error absoluto promedio y 2,35% de error relativo.
Como se evidencia en las graficas mostradas con anterioridad, la mayoria de las universidades presentan
prondsticos negativos o poco entusiastas en tres afios vistas. Esto pone de manifiesto la necesidad de dirigir
estratégicamente el desarrollo cientifico de cada universidad (teniendo en cuenta los datos de los rankings) para
reconducir este inconveniente y aumentar asi el prestigio internacional de las instituciones.
Con la informacién publicada en el ranking se calcul6 el desempefio promedio anual en los ultimos 5 afios que
tienen las universidades en cada indicador sintético. Esta informacion se muestra en la Anexo 4.

Como se evidencia en la Anexo 4:

e 48,5 % de las instituciones publican menos de 5 articulos en Scopus anualmente.

22,8 % de las instituciones no tienen ningun articulo publicado con colaboracion internacional.
31,4 % de las instituciones no tienen articulos citados en Scopus.
40 % de las instituciones no tienen articulos publicados en revistas de alto impacto.
45,7 % no tienen articulos dentro del 10 % mas citados.
11,4 % no publican articulos cuyo autor principal es de la institucion.
54,2 % no tienen articulos dentro del 10 % mas citado cuyo autor principal es de la institucion.
57,1 % no aumenta la cantidad de publicaciones de un afio al siguiente.

CONCLUSIONES

Los analisis de series de tiempo realizados con los datos del ranking SClmago a las universidades de Cuba
permitieron pronosticar que existe una tendencia general a desacelerar el descenso de las universidades de Cuba
hasta el afio 2021, ya que pasara de 25 lugares perdidos anualmente hasta el 2018 a 7 lugares en el 2021. La
mejor ubicacion de una universidad cubana en ese prondstico debe ser el escafio 186.

Se realizd un analisis con indicadores sintéticos calculados a partir de los datos de SCimago y se determiné
que la media de publicaciones en Scopus por institucién anualmente es de 26,1 y la media de crecimiento anual
de articulos publicados en Scopus es de 0,1% ya que muchas de las universidades en vez de aumentar su
produccion la han disminuido.
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