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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado analiza, desde la perspectiva de la Economia del Deporte,
los sistemas de clasificacién utilizados en el ambito deportivo, enfocandose en los
conceptos de ranking y rating. El estudio aborda sus diferencias metodoldgicas,
caracteristicas y funciones econdémicas, asi como su interrelacién. Se presta especial
atencién al sistema de rating ELO en ajedrez, utilizado por la FIDE, y al ranking del
medallero olimpico, explorando distintos modelos de ordenacion (lexicogréfico,
ponderado, per cdpita, ajustado al PIB y por eficiencia deportiva). Se realiza una
comparacién empirica de estos modelos usando datos reales de los Juegos Olimpicos de
Paris 2024, aplicando andlisis estadisticos como el coeficiente de correlaciéon de
Spearman para evaluar similitudes y divergencias entre ellos. El trabajo subraya la
importancia de utilizar criterios objetivos y transparentes para una clasificacion justa y
eficiente, ya que las diferencias metodoldgicas pueden alterar significativamente los

resultados y percepciones del éxito deportivo.
Abstract

This Final Degree Project analyzes, from the perspective of Sports Economics, the
classification systems used in sports, focusing on the concepts of ranking and rating. The
study addresses their methodological differences, characteristics and economic
functions, as well as their interrelationship. Special attention is paid to the ELO rating
system in chess, used by FIDE, and the Olympic medal ranking, exploring different
ranking models (lexicographic, weighted, per capita, GDP-adjusted, and by sporting
efficiency). An empirical comparison of these models is made using real data from the
Paris 2024 Olympic Games, applying statistical analyses such as Spearman's correlation
coefficient to assess similarities and divergences between them. The project emphasizes
the importance of using objective and transparent criteria for fair and efficient
classification, since methodological differences can significantly alter results and

perceptions of sporting success.
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas el deporte ha dejado de ser exclusivamente una manifestacion
cultural y recreativa para convertirse en un fenédmeno de alta relevancia econdmica,
politica y social. Estas condiciones han hecho del deporte una palanca generadora de
industria y riqueza no solo a nivel nacional, sino internacional, aportando en Espaiia el
3,3% del PIB y generando 414.000 puestos de trabajo (FUNCAS, 2025). Al mismo tiempo
la partida presupuestaria del Consejo Superior de deporte en 2023 y 2024 (prorrogado)
alcanza unas cifras de récord, habiéndose incrementado un 19,5% en comparacién con

el ejercicio anterior: un total de 375 millones de euros.

La creciente profesionalizacidon, comercializacion y mediatizacion de las actividades
deportivas ha generado la necesidad de abordarlas desde una perspectiva analitica que
permita comprender su légica econdmica, siendo este contexto el idoneo para que surja
la Economia del Deporte, entendiendo esta a grandes rasgos como una disciplina
académica que aplica los principios y herramientas de la teoria econdmica al estudio del

funcionamiento de los mercados deportivos, tanto profesionales como amateurs.

Esta disciplina ha constituido desde su aparicién un campo de estudio en constante
crecimiento, el cual busca comprender, entre otras cosas, los mecanismos de evaluacién
del rendimiento y la distribucidn de recursos en el ambito deportivo. Por tanto, el
desarrollo riguroso de este campo de investigacion exige la utilizacién de herramientas
cientificamente demostradas y validadas, las cuales se inscriben, en términos generales,
dentro del dmbito de las Matematicas Aplicadas a la Economia. No obstante, otras
disciplinas como la Econometria y la Estadistica, como después se vera, ocupan un lugar
central al proporcionar los métodos necesarios para el analisis cuantitativo y la
verificacion empirica de hipétesis econdmicas. Es en este contexto, donde los ratings y
los rankings se han consolidado como herramientas fundamentales para organizar la
competicion, asignar incentivos, facilitar decisiones estratégicas y generar valor
mediatico y comercial. Sin embargo, aunque su uso es generalizado, las bases
metodoldgicas y consecuencias econdmicas de estos sistemas suelen ser poco

analizadas en profundidad.



El objetivo general del trabajo es analizar, desde el enfoque de la Economia del Deporte,
los sistemas de clasificacion deportiva con una perspectiva econémico-deportiva,

prestando especial atencion al rating ELO y al ranking olimpico.

Este trabajo se divide en dos grandes bloques, combinando una metodologia descriptiva,
analitica y comparativa. En el primer bloque trataremos la parte tedrica dénde se llevard
a cabo una revision bibliografica de literatura académica, analizando fuentes como
libros, articulos cientificos, informes de organismos, bases de datos deportivas y recursos
digitales especificos. Este primer bloque estard compuesto de la seccién 2, que realizard
una introduccién a la disciplina de la Economia del Deporte, y de la secciéon 3, cuyo
contenido consistirad en una aproximacion a los conceptos, elementos y relaciones de los
ratings y rankings. El segundo bloque abarca la parte empirica, que consistird en el uso
de analisis estadisticos basicos como correlaciones de Spearman y tablas a partir de
datos histéricos, asi como en la elaboracién de ejemplos ilustrativos que permitan su
entendimiento. Englobara la seccidn 4, en la cudl se realizard un estudio de la aplicacién
de la nocion del rating al sistema ELO, y la seccion 5, que constituye un andlisis de la
implementacién del ranking en los Juegos Olimpicos. Aparte y por ultimo, se finalizara
con la seccidn 6, relativa a las conclusiones extraidas del trabajo, y con la seccién 7,

dénde se indican las referencias bibliograficas.

2. ECONOMIA DEL DEPORTE

En primer lugar, el deporte, como actividad social que es, requiere en la mayoria de sus
casos una serie de gastos necesarios para su practica, asi como correlativamente
produce una gran cantidad de ingresos. Es por ello por lo que es recomendable, o cuanto
menos interesante, analizarlo desde un punto de vista econdmico, que es a grandes

rasgos lo que trata de realizar la Economia del Deporte.

Antes de centrarnos en la economia dentro del deporte, es necesario precisar qué
entendemos exactamente por deporte, para lo que nos remitimos a la definicién que da
el Consejo de Europa en 1992: El deporte es cualquier forma de actividad fisica que, a
través de la participacion casual u organizada, pretenda expresar o mejorar la forma
fisica y el bienestar mental, estableciendo relaciones sociales u obteniendo resultados en

competicion a todos los niveles.



Por el contrario, no existe una definicién universal sobre qué debe entenderse por
Economia del Deporte. No obstante, una definicién acertada es la que propone el
economista Stefan Szymanski, uno de los principales en este campo: La economia del
deporte se ocupa del estudio de la asignacion de recursos escasos en el contexto de las
actividades deportivas, utilizando herramientas analiticas propias de la Teoria
Econdmica para explicar el comportamiento de los agentes y el funcionamiento de las
instituciones deportivas (Szymanski, 2003). Asi pues, puede decirse que se trata a
grandes rasgos de la aplicacién de las herramientas de analisis propias de la Economia
en el deporte teniendo en cuenta las caracteristicas distintivas de la singularidad del
mercado de competiciones profesionales, dando lugar a este campo de investigacién

especifico.

Las interrelaciones entre la Economia y el deporte, o con mayor precisién, entre el
anadlisis econdmico y el sistema deportivo, presentan una amplia variedad de
dimensiones y posibilidades de interaccidn. La Economia del Deporte se nutre, en gran
medida, de los aportes tedricos y metodoldgicos provenientes del analisis econdmico,

los cuales constituyen su principal marco de referencia.

2.1. Origenes y desarrollo de la disciplina

La Economia del Deporte como disciplina se considera que comenzé con el analisis de
Rottenberg en 1956 sobre el mercado de trabajo de los jugadores de beisbol (Garcia,
2019), por lo que se ha desarrollado en un tiempo relativamente corto. No obstante, hay
guienes consideran que hasta finales de los 80 no es cuando su interés académico acaba

de despegar.

En nuestro pais, dicha disciplina se encuentra todavia en una etapa emergente y su
desarrollo se concentra en un numero relativamente limitado de investigadores e
instituciones. No obstante, en los ultimos afios ha experimentado un avance
significativo, tanto en términos cuantitativos como cualitativos, habiendo crecido a un
ritmo exponencial los articulos relacionados con la Economia del Deporte en revistas
académicas de prestigio. De manera paralela, se ha observado un notable incremento
en la oferta académica de grados especializados y de los congresos académicos en este

ambito y se ha producido una considerable publicacion de manuales.



Asi mismo, esta tendencia ha provocado que se hayan creado y publicado diferentes
revistas sobre la ciencia de la Economia del Deporte en diferentes paises, por lo que
todas ellas son revistas internacionales de caracter cientifico, especializadas a grandes
rasgos en el analisis econdmico aplicado al ambito deportivo, teniendo en cuenta, no

obstante, las particularidades de cada de ellas. Estas son algunas de las mas importantes:

Journal of Sports Economics;

- International Journal of Sport Finance;

- European Sport Management Quarterly;
- Journal of Sport Management;

- Sports Management Review;

- Papeles de Economia (Deporte y Economia)

A la hora de analizar la Economia del Deporte se pueden distinguir dos grandes lineas de
trabajo, las cuales no son excluyentes sino complementarias: el punto de vista
microecondmico y el macroecondmico. Dichas formas de aproximar la Economia al
deporte consisten simplemente en aplicar sus caracteristicas generales al ambito
deportivo, centrdndose en el punto de vista del individuo, sus decisiones y
comportamientos, y en la sociedad (como una agregacion de individuos)

respectivamente.

Ademas, uno de los campos importantes dentro de esta disciplina es el estudio de los
mecanismos de clasificacion y evaluacidn del rendimiento, ya que estos sistemas no solo
organizan la competicién, sino que condicionan los flujos econémicos derivados del
deporte. Los rankings y ratings, en este sentido, no son simples herramientas
estadisticas, sino que actian como mecanismo de sefalizacidon del valor deportivo,
determinan el acceso a incentivos econémicos (premios, patrocinios, derechos) y
repercuten directamente sobre las decisiones estratégicas de clubes, federaciones o
gobiernos. El disefio del sistema de clasificacion influye en las decisiones y en las
percepciones de valor, tanto a nivel competitivo como econdmico. Este tipo de analisis
no solo es relevante para los organismos deportivos internacionales, sino también para
los gobiernos que disefan politicas deportivas, los patrocinadores que deciden invertir
en ciertos paises o atletas, o incluso los medios de comunicacion que moldean la

percepcion publica del éxito deportivo. Comprender las implicaciones econémicas de los
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rankings y ratings en el deporte ayuda a tomar decisiones mas informadas y justas y

estratégicas.

2.2. LaSociedad Econémica Espanola del Deporte (SEED)

Se trata de una asociacion cientifica sin animo de lucro fundada en junio de 2017, fruto
de la iniciativa de participantes del Congreso Iberoamericano de Economia del Deporte
(CIED), el cual se celebra anual e ininterrumpidamente desde 2010, y que consiste en un
encuentro anual donde se reunen investigadores, académicos y profesionales
interesados en la economia y gestién del deporte. De esta forma, dicho congreso no solo
supuso la semilla de este gran proyecto, sino que constituye una de sus principales
actividades, experimentando desde su comienzo un crecimiento notable, tanto desde el
punto de vista cuantitativo de sus participantes, como desde el punto de vista de la

calidad y especializacion de estos.

Como prevén los propios estatutos de la asociacidon, esta tiene como objetivo, entre
otros, fomentar la actividad investigadora desde la perspectiva del andlisis econdmico y
la gestidn de las entidades y empresas deportivas. Para ello su pagina web! constituye
un punto de interés en el que se hace acopio de publicaciones y articulos de diversos
autores relacionados con la disciplina, asi como ha desarrollado el libro Economia del
Deporte y Gestion basada en la Evidencia. La vision de los Expertos, el cual recopila mas
de 60 contribuciones de expertos y profesores universitarios, ofreciendo una vision
global del sector deportivo desde una perspectiva econdmica y de gestion. Ademas,
colabora activamente con diversas entidades para acercar la investigacién académica al

mundo empresarial.

3. RANKINGS Y RATINGS

El deporte, tanto de alto nivel como amateur, necesita mecanismos que permitan
ordenar, clasificar y comparar el rendimiento de atletas, equipos o paises, pues la
competitividad y la rivalidad son algo intrinseco a él, estando siempre presente la
aspiracién de ser mejor deportista que el resto. Estas clasificaciones, como se ha

mencionado previamente, no solo facilitan la estructura de las competiciones, sino que

T https://www.seed-deporte.es/
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también cumplen una funciéon econdmica y simbdlica. Es en este contexto donde las
herramientas de los rankings y ratings se han consolidado como dos pilares esenciales

de medicidn en el deporte moderno.

3.1. Ratings

Hasta hace relativamente poco los ratings en la Economia del Deporte eran algo mas
exotico que verdadera informacién. La situacion comenzé a cambiar drasticamente
desde finales del siglo XX, cuando las posibilidades instrumentales de los ratings se

mejoraron drasticamente debido a los progresos en las tecnologias de la informacion?.

3.1.1. Definicion

Un rating consiste en un indicador cuantitativo, generalmente expresado como un
numero, que estima la capacidad relativa, nivel de rendimiento o el desempefio
esperado de un determinado elemento dentro de un sistema de evaluacién
determinado. Otras definiciones acertadas son la de Glickman, que mantenia que son
una expresion numeérica de la fuerza de juego, en la que una calificacién mas alta implica
un juego mas fuerte, o la de Krasilnikov, para quien los ratings muestran la valoracién
de los atletas segun el nivel de los resultados deportivos que han demostrado (Karminsky

y Polozov, 2016).

3.1.2. Caracteristicas

Los ratings se construyen con metodologias consistentes y estandarizadas con la
finalidad de asegurar que los resultados sean comparables. No obstante, las
caracteristicas de estos dependen mucho del contexto en el que se usen, sin perjuicio de

gue compartan una serie de propiedades comunes. Asi, han de ser:

- Resumidos en una escala o simbolo. Los resultados de los ratings deben estar

siempre comprendidos en una escala comprensible (del 0 al 10 por ejemplo), sin

2 |a popularidad de los ratings y rankings también crecié debido a otros factores, tales como:

- Internacionalizacién de los flujos de inversién y deseo de los inversionistas de estar al tanto de las
evaluaciones de expertos sobre los riesgos financieros para invertir en diversas ramas de la
economia en todo el mundo.

- Eldeseo de ser el nimero uno en el deporte.

- El deseo de la comunidad de los deportes y de la sociedad en general de tener acceso a verdaderas
evaluaciones independientes, como ha demostrado el creciente uso del big data.



que esta deba ser necesariamente numérica, sino que puede basarse, entre otros,
en letras o en estrellas (como los hoteles). Esta escala o simbolo es la forma de
comunicar de forma simplificada la informacién que esté siendo objeto de

medicion.

- Simples en su interpretacion. El objetivo principal de un rating es que cualquier
persona, sin necesidad de que sea especialista, pueda entender las implicaciones

qgue conlleva el rating en concreto con un simple vistazo.

- Comparativos. El objetivo principal de cualquier rating es valorar o puntuar de
acuerdo con un determinado sistema. No obstante, como todos los elementos que
han sido objeto de medicidon por el rating lo han sido conforme a los mismos
estandares o criterios, vamos a poder compararlos unos con otros y saber cudles
ostentan mejor valoraciéon. Esta comparativa es posible gracias a la uniformidad que
proporcionan los criterios estandarizados en los que se basan. Ademas, no solo
permiten conocer quién estd por delante de quién, sino al mismo tiempo cuanto
mejor o peor se considera que es. Ademas, en ciertas ocasiones, después de medir
los diferentes desempefios y con la finalidad de hacer mas rapidas y sencillas las
comparaciones, se determina lo que se conoce como un overall rating. Este no es
mas que un rating global que simplemente recoge la media de las puntuaciones
obtenidas en los diferentes ratings. Esta forma de trabajar nos permite hacer una
comparacion global, desde un punto de vista general, sin perjuicio de observar

cuales son los puntos fuertes o débiles en cada uno de los diferentes casos.

En conclusidn, los ratings no son mas que una serie de metodologias de medicién y
comunicacion estandarizadas que se usan en una gran variedad de &ambitos3,

permitiéndonos comparar unos con otros influyendo asi en la toma de decisiones.

3.2. Rankings

La necesidad de comparar a los participantes surgié desde los inicios de la competencia

humana. En las primeras competiciones deportivas, especialmente aquellas entre pares

3 Uno de los &mbitos donde los ratings cobran mayor importancia es el de las finanzas e inversiones, pero
también se usan en los servicios, en la salud, la educacidn, etc.
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(uno contra uno), la clasificacion era simple: el ganador estaba por encima del perdedor.
Sin embargo, a medida que aumentd el nimero de competidores, fue necesario

desarrollar sistemas de clasificacién mas complejos (Karminsky y Polozov, 2016).

3.2.1. Definicion

Un ranking constituye una lista de un grupo de elementos los cuales estdn posicionados
unos respecto a otros en un determinado orden, el cual se establece en funcién de uno
o varios criterios. En otras palabras, no es mas que una relacion de elementos ordenados
generalmente en orden descendente, es decir, de mayor a menor, apareciendo primero
los mejores posicionados hasta concluir con los peores, por lo que su principal
caracteristica es su utilidad comparativa y versatilidad, dado que puede utilizarse en
cualquier dmbito. Como consecuencia de esa utilidad comparativa, las clasificaciones

facilitaran, en su caso, el emparejamiento de personas o contrincantes del mismo nivel

3.2.2. Estatismo y dinamismo

Las clasificaciones en general se caracterizan de una cierta dosis de estaticidad y de
dinamismo al mismo tiempo. Esto se debe a que cualquier consulta que se realice en un
ranking en un determinado momento, esta condicionada por los acontecimientos que
hayan ocurrido hasta ese mismo momento. Asi mismo, el dinamismo es algo intrinseco
a los propios rankings, pues como ya se ha comentado lo que hace es realizar una lista
ordenada de mayor a menor, una jerarquizacion, de los competidores. De esta forma,
para que una clasificacién o ranking se vea alterado o modificado es estrictamente
necesario que se produzcan enfrentamientos entre dos o mds competidores, en su caso,
gue formen parte de dicha lista. Asi, en caso de que un participante se enfrentase a
cualquier otro que no formase parte de dicho ranking, este Gltimo no se modificaria en
ningun caso, sin perjuicio de que pueda servir para modificar el rating, la valoracién o el

status de cada uno de ellos de una forma no “oficial”.

Por lo que, dicho esto, si no se producen estos enfrentamientos, que condicionan y
modifican las posiciones en la clasificacidon entre los competidores, esta se mantendra

inalterada, lo que justifica esas connotaciones de dinamismo y estaticidad.

Consecuentemente, el disefio de un sistema de ranking deportivo requiere encontrar un

equilibrio entre estaticidad y dinamismo, de modo que se reconozca la trayectoria



histérica del atleta o equipo, pero sin dejar de reflejar el momento competitivo actual.
Esta tensidon entre estabilidad y adaptabilidad es uno de los elementos clave en la

construccion de modelos de clasificacidn eficaces y justos.

3.3. Larelacion entre ranking y ratings

Una vez definidos y caracterizados cada uno de ellos y dada la confusion que se puede
generar entre ambos conceptos dadas sus similitudes, es necesario tener presente que
se trata de dos nociones diferentes, por lo que para un mayor analisis en profundidad se
van a tratar tanto sus semejanzas como sus diferencias. Cotidianamente ambos términos
se usan de forma indistinta, pero desde una perspectiva técnica y académica poseen

significados, estructura y objetivos diferentes.

3.3.1. Diferencias

Dentro de las diferencias existentes, estas son algunas de las mas resefiables (RedKiwi,

s. f.):

- Tienen una naturaleza diferente, pues mientras el ranking realiza una evaluacion
relativa a través de una jerarquizacion de los diferentes elementos o componentes,
el rating supone la evaluacién (generalmente numérica), de cada elemento o
componente. En otras palabras, se trata de enfrentar la naturaleza ordinal en el
caso del ranking a la naturaleza cuantitativa del rating.

- A pesar de la similitud entre ambos, su variacion se produce de forma totalmente
diferente. Mientras el rating cambia a través de del propio rendimiento de cada
participante o jugador, el ranking Unicamente varia cuando el rating de uno o varios
participes empeora o mejora respecto al de otros.

- Ambos indicadores difieren también en la forma de su medicidén, lo que esta
directamente relacionado con su distinta naturaleza. La medicidén del ranking se
lleva a cabo a través de numeros ordinales, es decir, niumeros que indicacién
posicidon u orden (primero, segundo tercero...). Por el contrario, la medicién del
rating se realiza a través de nimeros cardinales, es decir, nUmeros que expresan

cantidades o magnitudes, cuyo rango puede variar de una situacion a otra.



3.3.2. Similitudes

Estas nociones de ranking y rating, distintas respecto a su definicién y funcién como se
acaba de exponer, comparten varias similitudes que pueden resultar cruciales para su

completo entendimiento (RedKiwi, s. f.):

- Ambos conceptos tratan de medir cual es el rendimiento o el nivel competitivo de
cada jugador o participante, es decir, ambos evallan el desempefio dentro de una
area determinada, en este caso el deporte.

- Se trata de conceptos dindmicos, es decir, su actualizacién se realiza en atencién a
los diferentes resultados que se van obteniendo.

- Permiten las comparaciones entre los participantes, aunque en distinta medida, el
rating, en términos absolutos; mientras que el ranking, en términos relativos.

- Para que sean funcionales y vélidos es necesario que dependan de criterios
objetivos, reglas y modelos matemadticos que aseguren en cierta medida su

coherencia y validez.

3.3.3. Lainterdependencia de los rankings respecto de los ratings

La interdependencia se hace explicita cuando se observa que el ranking se deriva
directamente del rating, es decir, el ranking consiste en una mera ordenacion de los
ratings. Esto se realiza mediante una operacién de ordenacién decreciente (o, aunque
en menos ocasiones, creciente) de los ratings obtenidos por los deportistas o equipos.
Es decir, se asigna el puesto n.2 1 al participante con mayor rating, el puesto n.2 2 al

segundo mayor, y asi sucesivamente. Por tanto, el ranking es una funcién del rating:
Ranking (i) = posicion de i segun su Rating (i)

Dado que los ratings pueden ser valores continuos o discretos, esta transformacion

puede producir o no un ranking sin empates.

En caso de que se produzcan estos empates, se pueden adoptar diferentes estrategias

para deshacerlos. Todos los ejemplos siguientes se basan en el siguiente esquema

[ ':' ] (Ranking, s.f.):
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- Standard ranking: los elementos de la clasificacion que empaten recibiran la misma
posicién dejando un espacio después en los puestos del ranking. El nimero de
puestos del ranking que se van a omitir serd igual al nUmero de elementos que
empatan reducido en una unidad, es decir, si empatan dos elementos, habrd un
solo espacio o, si por el contrario empatan tres elementos, habra entonces dos
espacios. Podria decirse que este sistema no incentiva la competicion al otorgar a
ambos elementos la posicion mas alta en la clasificacion. Visualmente se resume
asi: 1224.

- Modified ranking: Este método funciona de la misma forma que el standard con la
Unica diferencia de que el espacio en los puestos de la clasificacidon se produce
antes en vez de después. Al otorgar a los elementos que empatan la posicion
inferior, al contrario del sistema standard, podria afirmarse que incentiva el
espiritu competitivo, pues si uno de ellos quisiese optar por el 22 puesto deberan
volver a enfrentarse para deshacer dicho empate. Visualmente se resume asi:
1334.

- Dense ranking: Los elementos que empatan recibiran el mismo puesto, igual que
en los otros dos modelos, con la diferencia de que los siguientes elementos no
empatados recibirdn el puesto inmediatamente siguiente sin producir espacios.
Visualmente se resume asi: 1223.

- Ordinal ranking: Todos los elementos recibirdn, a pesar de que se produzca el
empate, numeros ordinales diferentes. Por tanto, habra de decidir que puesto
asignar a cada uno de los elementos que han empatado, pudiendo realizarse tanto
de forma aleatoria como arbitraria. Visualmente se resume asi: 12, 22, 32 y 42 o
1234.

- Fractional ranking: Aquellos elementos entre los que se produzca el empate
recibirdn el mismo puesto en la clasificacidn, el cual no serd mas que la media de
los puestos que obtendrian segun la clasificacién ordinal. Visualmente se resume

asi:12,52,54.

Ademas, la relacion entre ambos conceptos de rankings y ratings es asimétrica: todo
ranking puede derivarse de un conjunto de ratings, pero no todo conjunto de rankings

permite recuperar los ratings originales por la pérdida de informacién cuantitativa.
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En definitiva, los ratings constituyen la base matematica sobre la que se construyen los
rankings, que a su vez sirven como herramienta comunicativa, operativa y comparativa

dentro del ambito competitivo.

3.4. Elementos de los ratings

Dada la importancia, como se acaba de ver, de los ratings, se va a proceder a un estudio
en mayor profundidad desde el punto de vista tedrico. Todo rating deportivo (incluso no

deportivo) puede desagregarse en los siguientes elementos:

a) Criterios de evaluacién

b) Una base de datos

c) Sistema de puntuacién

d) Asignacion de ponderaciéon (en caso de que coexistan multiples criterios)
e) Actualizacién regular

f) Aplicaciéon

3.4.1. Criterios de evaluacidn en un rating

Estos se conforman a través de la aplicaciéon de una serie de elementos establecidos que
pueden clasificarse en subjetivos y objetivos segln estén condicionados por la
perspectiva individual o sean independientes de la opinién o sentimiento del individuo
en cuestidén que evalla. A grandes rasgos, los criterios o indicadores elegidos deberan

ser cuanto menos:

- Relevantes: deben estar directamente relacionados con el objetivo
- Medibles: cuantificables o evaluables

- Comparables: aplicables a todos los elementos del ranking

Dada la importancia, sobre todo a nivel profesional, que conlleva el posicionamiento en
el ranking, este debe desarrollarse de la manera mas objetiva posible. No obstante, una
objetividad absoluta es imposible, dado que la misma eleccién de los criterios que
servirdn para confeccionar el propio ranking no deja de ser hasta cierto punto algo
discrecional y subjetivo. Es por esta razén por lo que dos rankings diferentes sobre un

mismo aspecto pueden hacer aflorar listas o resultados completamente diferentes.
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3.4.2. Base de datos

Una vez que se ha determinado el objeto o actividad a clasificar y se han elegido lo
diversos criterios en los que este se va a sustentar, es necesario recopilar todos aquellos
datos que sean necesarios para su confeccion. Logicamente, estos datos necesarios
estaran estrictamente relacionados con los criterios que se hayan fijado, por lo que si, a
modo de ejemplo, se quiere desarrollar el ranking de goleadores en el mundo del futbol,
sera necesario recopilar los goles que hayan ido marcando los diferentes jugadores a lo
largo de la competicion. Esta tarea no tiene mayor complicacidon, mas aun en la época
gue vivimos donde la inteligencia artificial y el big data se han impuesto como una de las

principales herramientas no solo en el ambito deportivo?, sino en todas las disciplinas.

3.4.3. Sistema de ponderacion

Esta etapa a la hora de la confeccion de un ranking solamente serd necesaria en aquellos
casos en los que vayan a coexistir diferentes criterios, siendo esta no obstante la regla
general. En estos supuestos serd necesario decidir qué peso o porcentaje de la
puntuacion final se le otorga a cada uno de los criterios. De esta forma, a través de la
ponderacion de los criterios se abre la posibilidad de otorgar mayor valor a un criterio

que a otro.

Un ejemplo futbolistico muy conocido que implementa este sistema de ponderacidn en
su clasificacién y que ha determinado en 2025 quién finalmente ha resultado ganador
es el trofeo de la bota de oro (concedido cada afo al maximo goleador de todas las ligas
europeas). Para la realizacién de dicha clasificacion se lleva a cabo un recuento de los
goles marcados en las competiciones de liga de los paises afiliados a la UEFA. No
obstante, no todos los goles ponderan igual, pues a estos se les asigna valor conforme al
coeficiente de dificultad de cada liga. De esta forma, y en beneficio de esta ponderacidn,
ha resultado galardonado un jugador (K. Mbappé) que ha marcado menos goles en

comparacién con otros de otras ligas.

4 Para observar la implementacion del big data en el dmbito futbolistico consultese:
https://www.maximaformacion.es/blog-ciencia-datos/que-hace-un-data-scientist-del-futbol/.
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3.4.4. Sistema de puntuacion

Esta caracteristica del ranking no hace referencia al peso que cada criterio tiene, si no al
baremo o rango con el que podemos medir cada uno de los criterios (conocida en
términos matematica como homogeneidad de escala). De esta forma, un mismo criterio
de valoracién puede calificarse dentro de un baremo de puntuaciéon del 1 al 5, o del 1 al

50, pudiendo incluso optar por nimeros que no sean enteros.

3.4.5. Actualizacion regular

Para que un ranking sea funcional y practico es necesario que, segln se vayan
produciendo los enfrentamientos o los diferentes hechos que dan lugar a los ratings,
estos Ultimos se vayan actualizando. La interdependencia de la que se hablaba
previamente obliga a que la actualizacidn de los rankings dependa de la actualizacion de
los ratings. La frecuencia con la que se realizan estas actualizaciones puede distar mucho
de unos ratings a otros, no obstante, en la era de la informacidn e inmediatez en la que
nos encontramos, la mayor parte de los ratings, y por tanto de los rankings, se actualiza
en vivo. Sin embargo, existen casos en los que la puesta al dia de los rankings no se
produce después de cada enfrentamiento, sino Unicamente cuando la competicién o

torneo finaliza.

Ejemplo de ello es el ranking ELO de ajedrez que mads adelante se tratard, cuya primera
lista se publica en 1971, actualizandose con irregularidad hasta 1975, cuando comenzé
a publicarse cada mes de enero hasta 1981. A partir de entonces el ranking pasé a
revisarse semestralmente hasta el afio 2000, fecha a partir de la cual dicha revisién se
realizaria con una periodicidad trimestral. Por Gltimo, a partir del afio 2012, el ranking se

actualiza mensualmente de manera oficial (Sistema de puntuacidn Elo, 2025).

Asi mismo, es necesario que cada cierto tiempo los criterios elegidos para la
conformacién de los ratings sean revisados con la finalidad de mejorarlos y adaptarlos

las caracteristicas de cada competicion.

3.4.6. Aplicacion prdctica

Para visualizar una implementacion de todas estas caracteristicas y de su funcionamiento
se desarrollard en la siguiente seccidon un analisis del rating ELO. No obstante, se debe

tener presente que se trata de una aplicacion especifica de un rating y que, como se ha
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mencionado previamente, dichas caracteristicas y funcionamiento concreto pueden

variar de un sistema a otro.

4. RATING DE AJEDREZ ELO

4.1. Introduccion

Realizar una clasificacién en funcion de un enfrentamiento de todos contra todos es
completamente inviable en un deporte como el ajedrez, donde hay miles y miles de
jugadores. Por esta razén es necesario introducir un modelo (el sistema de rating) que
permita reflejar la clasificacién de cada jugador en funcidon uUnicamente de los
enfrentamientos que se han producido de forma real, previendo el resultado del resto
de los posibles enfrentamientos (Karminsky y Polozov, 2016). Dicho modelo puede
configurarse segun multiples formas y modelos, pero la calidad de dicho sistema se
medira en funcién de la convergencia entre los resultados esperados vy los reales. Por
tanto, cuanta mayor semejanza o menor sea el margen de error mejor serd el modelo.
Es con esta finalidad con la que se ided uno de los ratings mas famosos del mundo, el

rating ELO del ajedrez.

Este sistema ELO constituye el método empleado por la Federacion Internacional de
Ajedrez (FIDE) para clasificar a los jugadores en funcidon de su nivel de juego y sus
destrezas, y predecir con precisidon los resultados de las partidas entre competidores.
Este sistema fue desarrollado en los afios 60 por el fisico y estadistico hiingaro Arpad
El&%, el cual posee una sélida base matematica, fundamentada principalmente en la
teoria de la probabilidad. Inicialmente fue ideado para el ajedrez, aunque hoy se aplica
en otros deportes como el tenis e incluso en contextos no deportivos como el

emparejamiento en los videojuegos.

El ELO tiene como propdsito asignar un valor numérico Unico a cada jugador que sirva
como estimacidn de su fuerza relativa en el juego, es decir, de sus aptitudes. Aunque
este concepto de “fuerza” no se define de forma estrictamente matematica, el sistema
permite establecer comparaciones razonables entre distintos jugadores. En términos

generales, se asume que a mayor puntuacién ELO, mayor es el nivel de juego tedrico del

5 El§ describié su trabajo con cierto detalle en el libro The Rating of Chessplayers, Past and Present,
publicado en 1978.
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jugador. No obstante, dicha relacion no es absoluta, ya que en la practica es
perfectamente posible que un jugador con menor puntuacién derrote a otro con un ELO

superior.

4.2, Funcionamiento

Las hipotesis centrales del sistema sostienen que el rendimiento de un jugador de
ajedrez en una partida individual puede modelarse como una variable aleatoria con
distribucién normal, y que la diferencia entre los rendimientos determina la probabilidad
de que un jugador venza a otro. Si bien es posible que un jugador experimente
variaciones significativas en su rendimiento de una partida a otra, se postulé que la
media de estos rendimientos (entendida como una estimacién o aproximacion de su
habilidad verdadera) evoluciona lentamente a lo largo del tiempo. Es en este marco
tedrico donde la habilidad real de un jugador se conceptualiza como la media estadistica

de la variable aleatoria que representa su rendimiento en las partidas disputadas.

En el ajedrez, el rendimiento de un jugador solo puede inferirse a partir del resultado
obtenido en una partida®, es decir, una victoria, un empate o una derrota. En
consecuencia, cuando un jugador gana, se asume que su nivel de juego ha sido superior
al de su oponente en ese encuentro concreto. De manera inversa, una derrota indica que
ha rendido a un nivel inferior. Por Ultimo, en caso de empate se presume que ambos
jugadores han competido con un rendimiento similar, sin que exista una diferencia
significativa entre sus niveles de juego durante la partida. Es decir, el funcionamiento es

el siguiente (Marino, 2024):

- Siunjugador con una puntuacion ELO relativamente baja obtiene victorias frente a
oponentes con un ELO significativamente superior, el sistema interpretara que su
calificacidén inicial no refleja adecuadamente su verdadera destreza, procediendo
consecuentemente a ajustar su puntuacion al alza. En otras palabras, cuando los
resultados reales obtenidos en una partida o torneo por un jugador determinado

superan las puntuaciones esperadas se evidencia que la puntuacidén que tenia

6 Esta es la idea de dinamismo que destacdbamos en el apartado “Estaticidad y dinamismo”, es decir, el
rating Elo Unicamente varia en funcién de los resultados obtenidos en partidas oficiales. En otras palabras,
nos muestra como es nuestro nivel a través de los resultados obtenidos contra otros adversarios de un
nivel determinado.
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asignada dicho jugador es baja y debe ser reajustada al alza. Es decir, si ELO (A) <
ELO (B) y (A) gana a (B), entonces ELO (A) 1, pues por la diferencia de ELOs se
esperaba que este perdiese. En cambio, si con la misma diferencia de ELOs, (B) gana

a (A), el ELO de (B) 1 pero minimamente, pues la expectativa es que este ganase.

- De manera analoga, si un jugador con una puntuacién ELO elevada sufre derrotas
ante rivales con menor ELO, el sistema revisara su puntuacion a la baja, al
considerar que su rendimiento real estd por debajo del nivel que su puntuacién
indicaba. Es decir, el razonamiento es el mismo pero a la inversa, por lo que si ELO
(A) < ELO (B) y (A) gana a (B), entonces el ELO (B) {/, pues por la diferencia de ELOs

se esperaba que este ganase.

4.3. Laactualizacidn de los ratings de cada jugador y la distribucién normal.
La fuente principal sobre el funcionamiento del sistema ELO ha sido Benitez y Roca
(2018).

4.3.1. Férmula y pardmetros
En primer lugar, la expresién matematica que nos va a permitir actualizar los ratings de
cada jugador es la siguiente:

Rnuevo = Rviejo + K - (P-E)

Sus parametros son los siguientes:

¢ Res el rating del jugador.

¢ K es un factor de ajuste positivo y constante que varia segun el sistema. Sera 10
para los jugadores mads fuertes (mas de 2400), 20 (antes 15) para los que estan por
debajo de 2400, y 40 (antes 30) para los jugadores nuevos hasta completar 30
partidas con clasificacién FIDE.

e Peselresultado real del partido (1 victoria, 0,5 empate, 0 derrota).

o [ esla expectativa estadistica de victoria, calculada segln la diferencia de rating

Al observar la formula se deduce que el nuevo rating cambiara en funcion de si el jugador

ha superado, igualado o decepcionado las expectativas:
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e SiP>E:eljugador obtiene mejor resultado del esperado - su rating aumenta.
e SiP=E:resultado conforme a la expectativa - el rating permanece estable.

e SiP<E:resultado inferior al esperado - el rating disminuye.

Por tanto, sin dejar a un lado la importancia del factor de ajuste, los conceptos centrales
para actualizar el rating entre dos jugadores cualquiera, por ejemplo, A y B, son el
resultado real obtenido (P), y la expectativa de victoria del Jugador A en su
enfrentamiento contra B (Eas) y viceversa (Esa), los cuales como se vera a continuacién

pueden modelarse como dos variables aleatorias de distribucién normal.

4.3.2. \Variables y distribuciones

Como se ha mencionado previamente, el resultado de una partida de ajedrez no es algo
gue pueda determinarse a priori, por lo que a grandes rasgos puede considerarse, desde
una perspectiva probabilistica, como si de un experimento aleatorio se tratase (Benitez
y Roca, 2018). Consecuentemente, el resultado real obtenido en un enfrentamiento
entre el jugador A y B (Pas) puede considerarse una variable aleatoria discreta que
tomara como posibles valores: [0, %5, 1], los cuales se corresponden respectivamente con

una derrota, un empate o una victoria (Articulo 10.1 del Reglamento de Ajedrez de FIDE):
1 siAganaaB

Pxs= ¥  si AyBempatan (que en el argot del ajedrez se denomina tablas)
0 siApierdefrentea B

En cualquier caso, debe cumplirse que: Eag + Ega = 1. Esto es totalmente coherente con
su aplicacion practica, puesto que independientemente del resultado en el
enfrentamiento la suma de las puntuaciones obtenidas va a ser siempre 1, ya gane A
(1+0)oB(0+1),0yaempaten (0,5 + 0,5). Esto es algo que se ajusta a lo que establece
el articulo 10.2 de la normativa de la FIDE: La puntuaciodn total de cualquier partida nunca
puede exceder de la mdxima puntuacion de una partida normal. Las puntuaciones dadas

a un jugador individual deben ser aquellas normalmente asociadas con el juego.

Por otro lado, dado que no es posible conocer de antemano el desempeno especifico de
un ajedrecista en una partida concreta, Arpad EI§ propuso modelar el rendimiento

individual de un jugador en una partida concreta al azar como una variable aleatoria de
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distribucién normal, cuya media coincidird con la puntuaciéon ELO del jugador que se
trate. Como se puede intuir, este planteamiento se basa en el supuesto de que el
rendimiento fluctia en torno al nivel tedrico (el rating ELO) del jugador, reflejando la

naturaleza aleatoria y variable del rendimiento en contextos reales de competicién.

Con el objetivo de mantener cierta coherencia con el sistema Harkness, precursor del
sistema ELO, EI§ fijo en doscientos puntos la desviacién tipica de esta distribucién
normal. Aunque en la practica es evidente que algunos jugadores presentan una mayor
regularidad que otros (algo que implicaria distintas desviaciones tipicas para cada
jugador), su autor se decanté por asumir un valor constante para todos ellos a fin de
simplificar el modelo matematico y su posterior aplicacion operativa (Benitez y Roca,

2018).

En resumen, si denominamos el rendimiento del Jugador A en una partida concreta al
azar como ra, Y Ma @ su puntuacion ELO conocida, entonces el rendimiento serd una

variable aleatoria normal con los siguientes parametros:

ra ~N (ua, 200)

De esta forma las variables aleatorias que se han fijado previamente, es decir, Pas
(resultado), ra (rendimiento de A) y rg (rendimiento de B), se relacionan de la siguiente

manera:
1 si ra>rgElrendimiento de A es mayor que el de B, A gana la partida
Pas= ¥ si ra=rsglosrendimientos son igualesy termina en tablas
0 si ra<rsElrendimiento de B es mayor que el de A, B gana la partida

Establecidos estos patrones, entonces la expectativa de victoria del Jugador A en un
enfrentamiento contra B (Eas) serd la esperanza de la variable aleatoria Pas. Dicha
esperanza no serd mas que la suma de las probabilidades de cada uno de los 3 resultados

posibles:

Eag=1-pr(ra>rs)+1/2-pr(ra=rs)+ 0 pr(ra<rg)=pr(ra>rs) +1/2 - pr(ra=rs).
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Pasamos por tanto a calcular pr(ra > rg) y pr(ra = rg), pues el tercer elemento de la
ecuacion es 0. Por implicaciones estadisticas del modelo que exceden de este estudio, la
probabilidad de ra = rg es también igual a 07, por lo que Unicamente nos quedaria el
estudio de la probabilidad de ra > rg, y para ello consideraremos nuevamente otra
variable aleatoria (ra - rg). Para llevar a cabo el estudio de esta nueva variable se asume
que los rendimientos de los distintos jugadores son estadisticamente independientes, es
decir, las variables aleatorias ra y rs (rendimientos de los Jugadores Ay B en una partida
concreta al azar) no estan correlacionadas entre si. Con esta suposicién (ya realizada por
el profesor EI6 en su momento) la diferencia de dichos rendimientos se constituye, segin

ya se ha dicho como otra variable normal, cuyos pardmetros son los siguientes:

- E(ra—rs) = E(ra) — E(rs) = pua-ps
- Var(ra—rs) = Var(ra) + Var(rs) = 2002 + 2002 = 2 - 2007
- o (Desviacién tipica) = Vo =v2 - 2002 = 200 - V2

ra-rs ~N ([lA_[lB, 200'\/5)

A partir de todas las consideraciones que se han hecho, se llega finalmente a Ia
conclusién de que la variable expectativa de victoria del jugador A en su enfrentamiento

contra B (Eag) sigue una distribucion normal con los siguientes parametros:

oy (Ha—bB
Eag =N (200\/5)

No obstante, las expectativas de victorias del jugador A y del jugador B se pueden

resumir de la siguiente forma:

1
Ea= 1 4+ 10(RB—R4)/400

1
Ep = 1 + 10(Ra—Rp)/400

1_EA

7 Esto se debe a que la probabilidad de que ra = rs en una distribucién continua es igual a 0. Para su
completo entendimiento, véanse las paginas 519-521 de Benitez y Roca (2018).
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Resumiendo, la expectativa de victoria de A sobre B (Eas) es igual a la esperanza de la
variable Pag que a su vez es equivalente a la probabilidad de que el rendimiento de A sea

mayor que el rendimiento de B:
Eag = Esperanza (Pas) = Probabilidad (ra > rs)

4.3.3. Aplicacion prdctica
Supongamos a un jugador A con un ELO =2.179 y a un jugador B con un ELO =1.834

2.179-1.834

<
Pr(z < 2002

) = Pr(z < 1,22) = 0,8888

Las expectativas de victoria del jugador A frente al jugador B son de 0,888, lo que
significa que tiene un 88,8% de victoria mientras que la victoria del jugador B frente al
jugador A tiene una probabilidad de 11,2%. Si aplicdsemos las férmulas antes indicadas,

nos proporcionaria el mismo resultado.

Una vez que ya tenemos las expectativas de victoria de cada uno de los jugadores,
podriamos calcular, aplicando la férmula indicada al principio de esta seccion, cuales
serian los nuevos ratings ELO para cada uno de ellos. Supongamos para ello que
finalmente, como era previsible, el jugador A sale vencedor, y que el factor corrector K

es igual a 20:
Rnuevo del jugador A = Rviejo +K- (P_E) = 2.179 + 20 . (1 - 0,8888) = 2.181,224
Rnuevode/jugadorB = Rviejo +K- (P_E) = 1.834 + 20 : (0 - 0,8888) = 1.816,224

Es por ello que la valoraciéon de la actuacién o el rendimiento obtenido en un
enfrentamiento determinado no se basa estrictamente en el propio jugador, sino
también en la diferencia de clasificacion existente con su competidor. Ademas, se debe
tener presente que la fuerza tedrica estimada por el ELO no siempre se corresponde con
el rendimiento efectivo en una partida concreta, el cual puede verse influido por

multiples factores.

En conclusidn, el calculo del nuevo rating de un jugador se realiza comparando el
resultado obtenido con la expectativa estadistica de victoria, que se calculara teniendo
en cuenta la diferencia de ratings entre los jugadores (Karminsky y Polozov, 2016). Por

tanto el rating ELO no se modifica solamente en funcién del resultado en el

21



enfrentamiento, sino que la diferencia entre los ELOs iniciales determina las expectativas
de victoria que servirdn como elemento de ajuste. En otras palabras, no vale lo mismo
una victoria (o derrota o empate) contra cualquier contrincante, sino que el nivel ELO de

este ultimo influye mucho.

4.4. Rangos, niveles o categorias

A partir de la aplicacién de este sistema, se reconocen en la Tabla 1 las distintas

categorias y titulos, tanto para jugadores aficionados como para maestros titulados:

Tabla 1. Niveles, categorias o titulo en funcion del rating ELO en el ajedrez

Rating ELO Nivel, categoria o titulo

>2.500 Gran Maestro (GM), nivel de élite mundial

[2.400, 2.499] Maestro Internacional (IM) / Gran Maestro en ascenso

[2.300, 2.399] | Maestro FIDE (FM), jugadores maestros experimentados

[2.200, 2.299] | Candidato a Maestro (CM), fuerte jugador de club nacional

[2.000, 2.199] Jugador experto / alto nivel amateur

[1.800, 1.999] Jugador intermedio-avanzado

[1.600, 1.799] Jugador intermedio

[1.400, 1.599] Jugador aficionado

[1.200, 1.399] Principiante con conocimiento basico
<1.199 Principiante o jugador sin experiencia formal

Fuente: Elaboracion propia con datos del Reglamento de Titulo Internacionales de la FIDE

(Aprobado por el Consejo de la FIDE el 25/11/2022)

4.5. Federacion Internacional de Ajedrez (FIDE)

La Federacion Internacional de Ajedrez (Fédération Internationale des Echecs) constituye
una organizacion internacional que agrupa, a su vez, a las diversas federaciones
nacionales de ajedrez (en la actualidad, la FIDE cuenta con 195 federaciones nacionales
inscritas, siendo 176 de ellas pertenecientes a paises de la ONU), por lo que se erige
como el organismo rector del ajedrez a nivel mundial. Su origen fue en Paris, Francia,
lugar donde fue fundada el 20 de julio de 1924. Su actual presidente, vigente en el cargo

desde el 2018, es Arkady Dvorkovich.
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Entre las funciones principales que esta organizacion debe desempeiiar se encuentran
la organizacién del Campeonato Mundial de Ajedrez, la redaccién y actualizacion de las
reglas oficiales del Juego, la publicacidn de material especializado, asi como la concesién
de titulos internacionales, tales como Maestro Internacional, Gran Maestro y Arbitro
Internacional. También es responsable la FIDE del calculo y actualizacién de las
puntuaciones de los jugadores en las distintas modalidades de partida (clasica, rapida 'y
blitz). Es para esta ultima tarea para la cual emplea el sistema de clasificacion ELO que

se acaba de exponer.

5. EL RANKING DEL MEDALLERO OLIMPICO

5.1. Introduccidn

Los Juegos Olimpicos son uno de los eventos deportivos mds importantes y mediaticos
del mundo, congregando a miles de atletas de diferentes disciplinas y nacionalidades.
Uno de sus elementos que mas atencién atrae es el medallero olimpico final, entendido
como la clasificacidén o ranking por paises en funcién de las medallas que hayan obtenido
respectivamente. Este ranking, ademas de reflejar el evidente desempefio deportivo de
cada uno de los paises, se interpreta también como un indicador o simbolo de prestigio,
desarrollo y poder internacional, de ahi la gran competitividad existente ente ciertos
paises®. El medallero olimpico surge como una herramienta informativa para resumir el
desempefiio de los paises en los Juegos Olimpicos, convirtiéndose en el elemento central
de los medios de comunicacion durante su desarrollo. A pesar de esta gran funcionalidad
y difusién, el Comité Olimpico Internacional (COIl) no ha reconocido nunca oficialmente

un ranking por paises.

En el sistema de clasificacion utilizado habitualmente, y que posteriormente se explicara
con mas detalle, se priman las medallas de oro seguidas de las de plata y bronce. Este es
el método de clasificacion elegido de manera no oficial por el Comité Olimpico
Internacional (COl), pero es absolutamente arbitrario y se pueden elegir otros (De
Villegas, 2022). Sin embargo, este sistema no estd exento de ciertas limitaciones desde

el punto de vista matematico, estadistico y ético, lo que genera debates sobre la justicia

8 Las grandes potencias mundiales compiten por ser la primera en el medallero, como China y EEUU.
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y representatividad, asi como diversas alternativas al sistema. Por eso mismo la creciente
preocupacion por encontrar modelos de rankings mas justos y realistas ha motivado el

desarrollo de rankings alternativos.

Por tanto, con la finalidad de validar y valorar la funcionalidad de los modelos
principalmente usados y las propuestas alternativas, se llevard a cabo la correspondiente
simulacidn con datos reales. En esta ocasidn vamos a utilizar para ello los resultados
histéricos de 10 paises en los Juegos Olimpicos de Paris 2024 para comparar los cambios
qgue se producen en el ranking en funcién de la aplicacion de un modelo u otro. Esta
metodologia permite observar qué paises se ven favorecidos o perjudicados en funcién
del enfoque que se tome, asi como estudiar la estabilidad o sensibilidad del ranking

frente a los cambios en la metodologia.

5.2. Fundamentos matematicos y estadisticos

A pesar de que el ranking del medallero olimpico puede parecer a primera vista una
simple ordenacion de resultados, su formulacion matematica implica una eleccién
metodolégica que puede modificar sustancialmente el orden final. A continuacion, se
analizaran los principales enfoques matematicos y estadisticos utilizados para la

construccion de este ranking deportivo.

5.2.1. Modelo de ordenacion inicial

En las primeras ediciones de los Juegos Olimpicos, asi como actualmente en diversos
paises, debido a su simplicidad®, se utilizaba un modelo de ordenacién que Unicamente
seguia el criterio de considerar el nimero total de medallas obtenidas por los deportistas
de los diferentes paises, independientemente de que estas fuesen oro, plata o bronce,
es decir, “este ranking no hace mas que asignar el mismo valor a todas las medallas”
(Yaroslav, 2015). De esta forma el rating que asignara el correspondiente puesto en el

ranking se obtiene de la siguiente forma:

n? medallas obtenidas = f(Oa, Pa, Ba) = Oa + Pa + Ba

9 Aunque este no es el sistema oficial, el modelo de ordenacidn inicial (en funcion del total de medallas)
ha sido defendido por instituciones como el Comité Olimpico de Estados Unidos, que histéricamente ha
promocionado este enfoque para justificar su liderazgo frente a China en ediciones recientes de los Juegos.
Esto refleja que la eleccién del modelo de clasificacién no es neutral, sino que su uso responde en
ocasiones a los intereses del pais que lo defienda.
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O4 = n? de medallas de oro,
P4 =n2 de medallas de plata,

Ba= n? de medallas de bronce.

Por lo que el pais A estard mejor clasificado en el ranking que el pais B si fa > fs. La Tabla

2 muestra la aplicacidn de esta funcion vy criterio.

Tabla 2. Ranking del Medallero Olimpico en funcion del total de medallas

POSICION PAIS ORO PLATA BRONCE TOTAL
10 EEUU 40 44 42 126
20 CHINA 40 27 24 91
30 REINO UNIDO 14 22 29 65
40 FRANCIA 16 26 22 64
50 AUSTRALIA 18 19 16 53
6° JAPON 20 12 13 45
70 ITALIA 12 13 15 40
8o PAISES BAJOS 15 7 12 34
9o ALEMANIA 12 13 8 33

10° COREA DEL SUR 13 9 10 32

Fuente: Elaboracion propia con datos de Paris 2024 en Olympics.com

Desde el momento en que este ranking proporciona el mismo valor o peso a cada una
de las medallas, surgen diferentes propuestas para mejorar dicho sistema que reflejen
de manera mas fiel el real desempeno de los deportistas y de los paises, pues resulta
evidente que obtener un oro resulta mas complicado que una plata, y una plata mas
complicado que un bronce (Yaroslav, 2015). No obstante, como ventaja ofrece una visién

mas global del rendimiento.

5.2.2. Modelo de ordenacion lexicogrdfico

Este es el modelo mas comunmente usado del medallero olimpico, el cual consiste,
resumidamente, en considerar primero el nimero de medallas de oro, luego el de platas
en caso de empate y, por ultimo, el de bronces. Se conoce con este nombre como
consecuencia de que es el mismo método usado en los diccionarios para ordenar las
palabras: primero las palabras son ordenadas con respecto a su primera letra; después
con respecto a su segunda si hay coincidencia en la primera, y asi sucesivamente (De
Villegas, 2022). Es decir, el funcionamiento es el siguiente (obsérvese la Tabla 3 para su

aplicacion practica):
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Primero, los paises son ordenados de mayor a menor en funcion del nimero de medallas
de oro obtenidas. En caso de que ningun pais coincida en el nimero de medallas de oro
obtenidas, estas ultimas asignaran eficazmente el ranking pertinente. Suponiendo un

Pais A y un Pais B, el primero estard mejor posicionado si Oa > Os.

Por el contrario, en caso de que exista un empate en los oros obtenidos (Oa = Og), se
tomard en consideracién el siguiente criterio, el nimero de medallas de plata,
colocdndose en el puesto superior a aquel pais que tenga mas (Pais A > Pais B si Pa > Pg).
Nuevamente, en caso de que ningln pais empate en el nUmero de medallas de oro y de
plata, estas ultimas serviran para deshacer el empate de los oros y asignar los puestos

en la clasificacion.

En caso de haber un empate en el nimero de platas (Pa = Ps), habiéndose producido
previamente empate también respecto a los oros (Oa = Os), se observara el nUmero de
medallas de bronce obtenidas por los paises empatados, resultando “vencedor” aquel

que tenga mas (Ba > Ba).

Por ultimo, en el hipotético caso de que hubiese un triple empate, es decir, dos paises
con el mismo numero de medallas de oro, de plata y de bronce, se les asignard la misma

posicién, apareciendo en primer lugar aquel que se designe por orden alfabético.

Tabla 3. Ranking del Medallero Olimpico en funcion del modelo lexicogrdfico

POSICION PAIS ORO PLATA BRONCE TOTAL
10 EEUU 40 44 42 126
20 CHINA 40 27 24 91
30 JAPON 20 12 13 45
40 AUSTRALIA 18 19 16 53
50 FRANCIA 16 26 22 64
6° PAISES BAJOS 15 7 12 34
70 REINO UNIDO 14 22 29 65
80 COREA DEL SUR 13 9 10 32
9o ITALIA 12 13 15 40
10° ALEMANIA 12 13 8 33

Fuente: Elaboracion propia con datos de Paris 2024 en Olympics.com

5.2.3. Modelo de ordenacidon ponderado

Este es otro modelo bastante extendido que, al igual que el lexicografico, asigna los

puestos en el ranking de los diferentes paises teniendo en cuenta el diferente valor que
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se asignan a cada una de las medallas. Las ponderaciones que se asignen a cada una de
las respectivas son totalmente libres y arbitrarias, por lo que las posibilidades dentro de
este modelo son infinitas. De esta forma el rating que asignara el correspondiente puesto

en el ranking se obtiene de la siguiente forma:

f(oa, pa, ba) =t - Oa+ B8 -Pa+y-Ba
Siendo aq, B, v, las ponderaciones de las medallas de oro, plata y bronce respectivamente.
Por lo que el pais A estard mejor clasificado en el ranking que el pais B si fa > f3, es decir,

si su rating es mas alto'°.

A pesar de que no existe ninguna ponderacion “oficial”, estas son las diferentes
ponderaciones utilizadas dentro de uno de los paises con mas trascendencia en los

Juegos Olimpicos, Estados Unidos:

- Diferentes medios de comunicacidon de algunos estados como NBC Philadelphia,
NBC Los Angeles, NBC New York e incluso el propio New York Times han utilizado
en ocasiones la siguiente ponderacion:

a=3,6=2,y=1.
Este uso ha sido criticado segun algunos como consecuencia de su uso
exclusivamente cuando el modelo lexicografico no los situaba en primer lugar (Otto,
2024). A pesar de ello, esta ponderacion es la mas extendida dentro de este modelo
no solo en Estados Unidos, sino en el mundo entero. Para ver su aplicacién en los
Juegos de Paris 2024, véase la Tabla 4.

- Otro medio de comunicacion, CBS Sports, aplica una férmula mas sofisticada
basada en la Ley de Zipf 'que establece que la importancia de algo es inversamente

proporcional a su rango.

% pongamos un ejemplo, suponiendo que las ponderaciones son a =3, 8 = 2, y = 1, las medallas obtenidas
por el Pais Ason 0a=3, pa=0, ba=0Yy las medallas del Pais Bson os=1, ps=9, bs = 0. Con estos datos el
Pais B estara mejor posicionado que el Pais B gracias a la ponderacion:

fa=3-3+42:-0+1:-0=9+0+0=9
f8=3-1+2-9+1-0=3+18+0=21
" Para mas informacion consultese https://www.colleyrankings.com/olympics2024/
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- La cadena de television CNN utiliza una ponderacién totalmente diferente basado
en los bonos que otorga el Comité Olimpico de Estados Unidos a sus atletas (Tuggle
y Coche, 2018):
a=5686=3,y=2.

Tabla 4. Ranking en funcion de la ponderacion

POSICION PAIS ORO PLATA | BRONCE |PONDERACION | TOTAL
10 EEUU 40 44 42 250 126
20 CHINA 40 27 24 198 91
30 FRANCIA 20 12 13 122 45
40 REINO UNIDO 18 19 16 115 53
50 AUSTRALIA 16 26 22 108 64
6° JAPON 15 7 12 97 34
70 ITALIA 14 22 29 77 65
80 PAISES BAJOS 13 9 10 71 32
9o ALEMANIA 12 13 15 70 40

100 COREA DEL SUR 12 13 8 67 33

Fuente: Elaboracion propia con datos de Paris 2024 en NBC Philadelphia

5.3. Limitaciones del ranking lexicografico

Resulta evidente que en este modelo las medallas de oro son radicalmente mas
importantes que las de plata, y que estas ultimas son mds importantes que las de bronce.
Un problema interesante a la hora de proceder con este ranking es el hecho de que una
vez que es posible adjudicar la correspondiente posicidn en el ranking en funcidn de las
medallas de oro, el nimero de medallas de plata y de bronce resulta totalmente
irrelevante!?. Es por este motivo por el que este sistema de ranking ha recibido
numerosas criticas, dado que situaciones como estas son en cierto modo injustas o,
cuanto menos, discutibles. Es importante recordar que dicha situacidn Unicamente se
daria en caso de que el nimero de medallas de oros fuese diferente, pues en caso de
empate el nimero de medallas de plata y, en su caso, el de medallas de bronce, si que
se tomarian en consideracion para deshacer esas tablas. En sintesis, lo que muestra este

criterio de clasificacion es que una medalla de oro es superior que cualquier nimero de

12 pongamos un ejemplo: supongamos que Espafia tiene un total de 4 medallas de oro y que Francia tiene
respectivamente 5. No obstante, Espafa ha obtenido 8 medallas de plata y Francia ninguna. Siendo estos
los datos, Francia obtendria una posicion en el ranking mas elevada que Espafia por el mero hecho de
tener una medalla de oro mas, de tal forma que como se comentaba anteriormente, la cantidad de
medallas de plata que tiene Espafia de mas carecen completamente de valor.
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medallas de plata, incluso en aquellos casos que estas uUltimas fuesen muy superiores a
las primeras. Este sistema no reflejaria realmente de forma jerarquica que pais ha

desempefiado una mejor actuacién en los juegos olimpicos.

En otro orden de cosas, una de las claves para seguir avanzando en la calidad de los
rankings es la transformacion de los datos ordinales, es decir, de las posiciones en el
ranking, en datos cardinales que permitirdn medir cuantitativamente cuanto mejor ha
sido la actuacion de los deportistas de un pais respecto de otro. Esta es otra limitacion
presente en el modelo lexicografico, pues mientras los otros dos modelos mencionados
brindan la posibilidad de producir coeficientes numéricos para cada pais que permiten
ordenarlos, el modelo lexicografico no produce ningun resultado numérico similar que
pudiese ser usado con el mismo propésito (Yaroslav, 2015). De esta forma, al primar los
oros, este modelo tiende a beneficiar a las naciones con grandes recursos deportivos

frente al mérito relativo de otras naciones mas pequenas.

Asi mismo, es necesario tener presente que ignora por completo el contexto
socioecondmico y demografico de los paises participes. No distingue entre una potencia
deportiva como Estados Unidos y un pais pequefio con una delegacién limitada, lo que
introduce sesgos en el ranking. Este sistema favorece a paises con mayores recursos y

capacidad organizativa, y penaliza a aquellos con menor representacion o presupuesto.

5.4. Diferentes propuestas de rankings alternativos

Ademas de los dos enfoques mas extendidos, el modelo lexicografico y el modelo
ponderado, existe otro posible enfoque, el proporcional, consistente en producir un
ranking relativo a través de la evaluacion del rendimiento de cada pais en relacion a
diversos indicadores externos, generando rankings que intentan reflejar, desde un
punto mas realista y ajustado, el verdadero rendimiento de los distintos paises. Estos

son algunos de los modelos propuestos por De Villegas y Royo-Letelier (2022).

5.4.1. Ranking ponderado por poblacion (Ranking per cdpita)

El ranking seguido por el COl de manera no oficial (el modelo de ranking lexicografico),
ordena los paises por nimero de medallas de oro, seguido por las de platay, por ultimo,
las de bronce, sin tomar en consideracién el tamafio de cada uno de los paises

participantes. Es por este motivo que este modelo beneficia a aquellos paises con
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grandes poblaciones, puesto que a mayor poblacion mas cantidad de deportistas habra
y, consecuentemente, si participan un mayor numero de deportistas en los Juegos

Olimpicos, mas posibilidades habra de conseguir mayor cantidad de medallas.

Con la finalidad de relativizar los resultados obtenidos con la poblacién del pais se
modela el ranking per cdpita. Bajo este enfoque, el rating que servird de base para
ordenar jerarquicamente el ranking se obtiene de la division del niumero total de
medallas entre la poblacidon del pais. Dicho rating muestra la cantidad de medallas
obtenidas por cada unidad de poblacion elegida (la unidad mas practica son los millones

de personas).

El fundamento de esta alternativa es sencillo y légico pues no tiene el mismo mérito
obtener 10 medallas en un pais de 1.500 millones habitantes que en uno de 100
millones. De esta manera se consigue poner el énfasis en la eficiencia del sistema
deportivo nacional y la capacidad de los pequefios paises para llegar al éxito a pesar de

las limitaciones demograficas.

En definitiva, este ranking no pretende reemplazar al ranking lexicografico, sino ofrecer
una perspectiva complementaria para poner el primero en contexto y proporcionar una
mejor comprension del rendimiento de los paises. Se podria decir que este modelo
introduce en cierto modo una dimension de justicia deportiva al reconocer las
desigualdades (en este caso poblacionales) en las que compiten los diferentes paises,
permitiendo una comprension mas matizada del éxito en el medallero olimpico.
Obsérvese la Tabla 5 para ver como cambian los puestos respecto al ranking

lexicografico.
Ventajas:

- La principal ventaja consiste en premiar el éxito relativo de aquellos paises que
tienen menos poblacién

- Introduce criterios de proporcionalidad y equidad

- Permite dar visibilidad a aquellos paises que utilizando el modelo lexicografico

resultarian ignorados.
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Limitaciones:

- La principal desventaja de este sistema es que no toma en consideracion la
participacién efectiva, es decir, cuantas personas de esa poblacion realmente
compiten

- En casos extremos en paises con una poblacién muy muy reducida la obtencién de
medallas puede desvirtuar su uso (como por ejemplo podria ser San Marino, con
una poblacion de 34.000 habitantes). Esta limitacion podria remediarse a través de
umbrales de correccion para paises con menos de un determinado nimero de
habitantes.

- Asemeja el total de la poblaciéon a nacionales, sin tener en cuenta los extranjeros

residentes en el pais.
Aplicacion practica

Si tomamos los datos los de los ultimos Juegos Olimpicos, Paris 2024, en relacidon a los

10 primeros clasificados:

Tabla 5. Ratings y ranking de medallas per capita del Medallero Olimpico

PAISES (ord. lexicografico) | TOTAL MEDALLAS | POBLACION (millones) | RATING | POSICION
EEUU 126 340 0,371 80
CHINA 91 1.408 0,065 100
JAPON 45 124 0,363 9o
AUSTRALIA 53 28 1,893 10
FRANCIA 64 69 0,928 40
PAISES BAJOS 34 18 1,889 20
REINO UNIDO 65 68 0,956 30
COREA DEL SUR 32 52 0,615 6°
ITALIA 40 59 0,678 50
ALEMANIA 33 84 0,393 70

Fuente: Elaboracion propia con datos de Paris 2024 en Olympics.com
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5.4.2. Ranking por medallas ajustadas al PIB (Producto Interior Bruto)

Otra alternativa cada vez mas utilizada para evaluar el rendimiento olimpico de una
manera mas justa es este ranking ajustado al PIB*3, El fundamento del desarrollo de esta
alternativa reside en la evidencia de que los recursos econdmicos de un pais influyen
directamente en su capacidad para formar atletas de élite que obtengan medallas
olimpicas, siendo el posible fin de las inversiones muy diverso como infraestructuras

deportivas, ayudas para la adquisicién de equipos, programas publicos de deporte etc.

Desde este punto de vista el nimero total de medallas obtenidas se divide por el PIB
nacional, generando un rating que muestra la eficiencia econdmica deportiva, es decir,
cuantas medallas se obtienen por cada unidad de riqueza nacional tal como se muestra
en la Tabla 6. Este indicador nos ayuda a identificar que paises rinden por encima y por

debajo de sus posibilidades econdmicas.

Tabla 6. Ratings y ranking del Medallero Olimpico ajustado por el PIB

PAISES (ord. Lexicografico) | TOTAL MEDALLAS PIB €(billones) RATING | POSICION
EEUU 126 26,972 4,67 100
CHINA 91 17,326 5,25 9o
JAPON 45 3,721 12,09 70
AUSTRALIA 53 1,661 31,91 10
FRANCIA 64 2,921 21,91 30
PAISES BAJOS 34 1,122 30,30 20
REINO UNIDO 65 3,368 19,30 40
COREA DEL SUR 32 1,728 18,52 50
ITALIA 40 2,192 18,25 6°
ALEMANIA 33 4,305 7,67 80

Fuente: Elaboracion propia con datos de Paris 2024 en Olympics.com y Datosmacro.com

Ventajas

- Sirve para relativizar los éxitos deportivos en funcién de la dimensién econédmica

del pais, de tal manera que paises con menos recursos pueden ser reconocidos.

3 Estudios como los de Bernard y Busse (2004) han demostrado que el PIB es uno de los factores mas
fuertemente correlacionados con el nimero de medallas olimpicas.

4 Se utilizard el billén europeo (o billdn en escala larga) equivalente a un millén de millones: 102,
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- Permite realizar comparaciones mas equitativas entre paises con economias

totalmente diferentes.

Limitaciones

La principal desventaja de este modelo reside en que la riqueza del pais medida a
través de este indicador no implica necesariamente que sea un gasto deportivo. De
esta forma, dos paises con un PIB parecido pueden tener planes de inversidon en
deporte completamente diferentes.

- No considera variables complementarias como poblacién, infraestructura
deportiva o tradicion olimpica. Un posible ajuste con la finalidad de evitar
distorsiones podria ser el uso del PIB per capita, midiendo asi de forma mds precisa
la eficiencia.

- Ciertas limitaciones del propio indicador del PIB pueden afectar al propio ranking

- Puede ser distorsionado en aquellos casos de paises con PIB muy bajos que

obtienen varias medallas olimpicas, como podrian ser los casos de ciertos paises

africanos?®.

En conclusidn, el ranking ajustado al PIB introduce un enfoque econdmico necesario para
contextualizar los resultados olimpicos. Mas alla del ndmero total de medallas
obtenidas, invita a reflexionar sobre la relacion entre recursos disponibles y éxito
deportivo, y premia a los paises que logran mdas con menos. Es, por tanto, una
herramienta adecuada y poderosa para evaluar la eficiencia estructural del rendimiento

econdémico.
Aplicacion practica

5.4.3. Ranking por eficiencia deportiva

Este ranking por eficiencia deportiva tiene el fin de medir mas alld del total de las
medallas obtenidas por los diferentes paises, atendiendo a la eficacia de estos en
relacion con su participacién real en los Juegos Olimpicos. Este modelo surge como una
respuesta a la critica de que ciertos paises participen en los juegos con delegaciones

conformadas por una gran cantidad de deportistas, optando consecuentemente a una

5 Sj tomamos como ejemplo a Zambia, con un PIB en 2024 segln datosmacro de 0,024311 billones de
euros y una medalla de bronce obtenida, nos asignaria un rating de 41,13.
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mayor posibilidad de obtener medallas, lo que evidentemente sesga los rankings si

solamente se toman en consideracion las medallas obtenidas.

Desde esta perspectiva se trata de analizar cuantas medallas son capaces de obtener los
paises en atencién a los recursos humanos que son participes tal y como muestran las
Tablas 7 y 8. Este modelo de ranking puede realizarse desde dos puntos de vista, cada
uno con un rating particular y que permitira ordenar jerdrquicamente a los diferentes

paises:

a) Medallas por atleta: desde el enfoque del numero total de atletas que han sido
enviados y que conforman la delegacién de cada pais. El rating consiste en dividir

el total de medallas entre el nUmero total de atletas enviados.

Total de medallas

Eficiencia por atleta =
f p Numero total de atletas enviados

b) Medallas por disciplina: desde el enfoque de las disciplinas en la que ha competido
cada pais. El rating consiste en dividir el nimero de medallas obtenidas entre el

nuimero de participantes que forman la delegacién de cada pais.

Total de medallas

Eficiencia por disciplina = —; — -
! p p Numero de disciplinas en las que el pais compitié

Ventajas:

- Este modelo permite medir fielmente cual ha sido la eficacia real del desempefo
nacional

- Valora la calidad sobre la cantidad, pues una gran cantidad de participantes sin
podio perjudica mucho a los paises.

- Puede ser muy util para los analisis internos de las distintas federaciones deportivas

nacionales.
Limitaciones:

- No contempla en algunos deportes concretos en los que un solo atleta puede

competir en varias pruebas, como puede ser la natacién o atletismo.
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- En caso de paises que envien delegaciones muy reducidas de deportistas y
obtengan alguna medalla el rating puede resultar distorsionado, algo que podria
corregirse estableciendo umbrales minimos de participacion

- No tiene en cuenta otros factores como puede ser la competitividad diferente en
cada disciplina o prueba.

- No se tiene en cuenta los deportes colectivos en los que, por ejemplo, el
baloncesto, un equipo este compuesto por muchos deportistas que Unicamente
pueden optar una medalla en conjunto.

- No toma en consideracion que, en ocasiones, por elevado que sea el nUmero de
deportistas enviados, estos solamente competirdn en un nuimero reducido de

disciplinas, reduciendo las posibilidades de obtener medallas?®.

En resumen, el ranking por eficiencia deportiva permite valorar no solo el rendimiento
bruto, sino la rentabilidad del esfuerzo y la planificacidon. Ofrece una perspectiva
distinta a la tradicional, que puede ser muy util para disefiar politicas deportivas
nacionales y para reconocer el mérito de delegaciones pequefias, pero altamente

efectivas.
Aplicacidon practica

Tabla 7. Ratings de los paises en funcion de la eficiencia deportiva

) TOTAL DE N.2 ATLETAS N.2 EFICIENCIA | EFICIENCIA
PAIS MEDALLAS ENVIADOS DISCIPLINAS POR POR

COMPETIDAS| ATLETA |DISCIPLINA
EEUU 126 592 34 0,213 3,706
CHINA 91 388 33 0,235 2,758
REINO UNIDO 65 327 26 0,199 2,50
FRANCIA 64 573 35 0,112 1,829
AUSTRALIA 53 460 33 0,115 1,606
JAPON 45 393 34 0,115 1,324
ITALIA 40 370 30 0,108 1,333
PAISES BAJOS 34 258 26 0,132 1,308
ALEMANIA 33 428 30 0,077 1,100
COREA DEL SUR 32 144 27 0,222 1,185

Fuente: Elaboracion propia con datos de Paris 2024 en Olympics.com y Wikipedia

8 Un claro ejemplo de ello podria ser el caso de Jamaica, especialista en atletismo, que en Paris 2024, a
pesar de enviar a 58 deportistas, solamente compitié en 4 disciplinas.
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Tabla 8. Comparativa del ranking lexicogrdfico del Medallero Olimpico con los rankings ajustados por la
eficiencia deportiva

e RANKING EFICIENCIA POR EFICIENCIA POR
LEXICOGRAFICO ATLETA DISCIPLINA

EEUU 19 3¢ 10
CHINA 20 19 20
JAPON 3¢ 7° 7¢
AUSTRALIA 40 6° 5¢
FRANCIA 5¢ 8¢ 40
PAISES BAJOS 62 590 8¢
REINO UNIDO 7° 40 3¢
COREA DEL SUR 8¢ 20 9
ITALIA 9 90 62
ALEMANIA 102 102 102

Fuente: Elaboracion propia con datos de Paris 2024 en Olympics.com y Wikipedia

5.5. Analisis de correlacion entre modelos

Una vez que han sido definidos algunos de los distintos modelos de ranking olimpico
existentes (por totales, lexicografico, ponderado, per cdpita, ajustado al PIB y por
eficiencia deportiva) y se ha apreciado que su implementacién realmente produce
resultados diversos, es recomendable ver con qué intensidad se producen esas
semejanzas o diferencias entre los posibles enfoques. Para ello, se empleard el analisis
de correlacién. Esto se debe a que este tipo de andlisis mide la relacidn existente entre
dos variables. En este contexto, se comparara la posicion que los paises ocupan en cada
uno de los rankings. Cuanto mas parecidos sean los rankings, mayor sera la correlacién

entre ellos.

En concreto, utilizaremos el coeficiente de correlacién de Spearman (p), que mide la
relacion entre rangos ordinales, es decir, las posiciones en los rankings. El coeficiente

toma como posibles valores:

- +1:una correlacion perfecta positiva, es decir, los rankings coinciden exactamente
- 0:sin correlacion aparente, es decir, son independientes
- -1: una correlacién perfecta negativa, es decir, los rankings estan completamente

invertidos
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Como este analisis de correlacién no es adecuado para comparar mas de dos variables
de forma simultdnea, se procederd a comparar el ranking lexicografico (que es el

utilizado por el COI) con el resto de los modelos.

5.5.1. Lexicogrdfico vs total de medallas

Se comparan las posiciones de los distintos paises en funcion del uso de un ranking u
otra como muestra la tabla 9. En este caso, la correlacién de Spearman entre el ranking
lexicografico y el ranking por total de medallas es aproximadamente 0.76, lo que indica
una correlacion positiva fuerte pero no perfecta. Dicho valor sugiere que ambos rankings

coinciden en gran medida, pero existen diferencias entre ambos.

Tabla 9. Comparacion de los puestos de los paises en el ranking lexicogrdfico y el ranking en funcién del
total de medallas

POSICION RANKING LEXICOGRAFICO RANKING POR TOTAL
19 EEUU EEUU
20 CHINA CHINA
3¢ JAPON REINO UNIDO
42 AUSTRALIA FRANCIA
592 FRANCIA AUSTRALIA
62 PAISES BAJOS JAPON
7° REINO UNIDO ITALIA
8¢ COREA DEL SUR HOLANDA
90 ITALIA ALEMANIA
102 ALEMANIA COREA

Fuente: Elaboracién propia

5.5.2. Lexicogrdfico vs per cdpita

En esta ocasién, la correlacion de Spearman entre el ranking lexicografico y el ranking
per capita (ajustado por millones de personas) es aproximadamente -0.33, lo que indica
gue los dos rankings ofrecen perspectivas completamente diferentes. Es significativo que
justamente, como se observa en la Tabla 10, los paises que ocupan los tres primeros
puestos segun el ranking lexicografico caigan a las tres ultimas posiciones en funcion del

ranking per capita.

37



Tabla 10. Comparacion de los puestos de los paises en el ranking lexicogrdfico y en el ranking per cdpita

POSICION RANKING LEXICOGRAFICO RANKING PER CAPITA
19 EEUU AUSTRALIA
20 CHINA PAISES BAJOS
3¢ JAPON REINO UNIDO
40 AUSTRALIA FRANCIA
59 FRANCIA ITALIA
62 PAISES BAJOS COREA DEL SUR
7° REINO UNIDO ALEMANIA
8¢ COREA DEL SUR EEUU
90 ITALIA JAPON
102 ALEMANIA CHINA

Fuente: Elaboracion propia

5.5.3. Lexicogrdfico vs ajustado al PIB

La correlacion de Spearman entre el ranking lexicografico y el ranking ajustado al PIB de
cada pais muestra un valor de -0,25, lo que indica una correlacién negativa débil, es decir,
ambos rankings son bastante dispares y relativamente inversos. Dicho en otras palabras,
el ranking ajustado al PIB corrige bastante el orden lexicografico como se ve en la tabla
11, dandole mas valor relativo a paises con una economia con menos peso, pero con
buenos resultados deportivos. En necesario destacar que los tres primeros clasificados
segln el primer modelo se encuentran ocupando las cuatro Ultimas posiciones en el
segundo modelo, de modo similar a como ocurria en la comparacion del ranking

lexicografico con el ranking per capita.

Tabla 11. Comparacion de los puestos de los paises en el ranking lexicogrdfico y en el ranking ajustado al

PIB

POSICION RANKING LEXICOGRAFICO RANKING AJUSTADO AL PIB
19 EEUU AUSTRALIA
29 CHINA PAISES BAJOS
3¢ JAPON FRANCIA
42 AUSTRALIA REINO UNIDO
5¢ FRANCIA COREA DEL SUR
62 PAISES BAJOS ITALIA
7° REINO UNIDO JAPON
82 COREA DEL SUR ALEMANIA
99 ITALIA CHINA
109 ALEMANIA EEUU

Fuente: Elaboracidn propia
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5.5.4. Lexicogrdfico vs eficiencia deportiva

Como se vio en el subapartado 5.4.3. la eficiencia deportiva puede medirse a través de
dos magnitudes diferentes, la eficiencia por atleta y la eficiencia por disciplina, que a su

vez proporcionan los correspondientes rankings como se ve en la Tabla 12:
A) Ranking lexicografico vs Ranking segun la eficiencia por atleta

La correlacién de Spearman es aproximadamente 0.52, lo que indica una correlacion
positiva moderada entre ambos rankings. Consecuentemente, existe cierta semejanza
entre ambos rankings, pues a medida que un pais tiene mejor posicion en el ranking
lexicografico, tiende también a tener una mejor eficiencia por atleta, aunque no siempre.
No obstante, la correlacion no es lo suficientemente fuerte como para concluir que un

mejor ranking lexicografico implique necesariamente una mejor eficiencia por atleta.
B) Ranking lexicografico vs Ranking segun la eficiencia por disciplina

La correlacidon de Spearman es aproximadamente 0.71, lo que muestra una correlacion
positiva fuerte entre ambos rankings, es decir, existe una gran semejanza. Esto sugiere
que los paises que dominan en termino de medallas también lo hacen en términos de

las diferentes disciplinas en las que ganan, reflejando una gran versatilidad deportiva.

Tabla 12. Comparacion de los puestos de los paises en el ranking lexicogrdfico y en el ranking segun la
eficiencia por atleta y la eficiencia por disciplina

) AT RANKING SEGUN LA RANKING SEGUN LA
POSICION eyt EFICIENCIA POR EFICIENCIA POR
ATLETA DISCIPLINA

19 EEUU CHINA EEUU

20 CHINA COREA DEL SUR CHINA

3¢ JAPON EEUU REINO UNIDO

40 AUSTRALIA REINO UNIDO FRANCIA

590 FRANCIA PAISES BAJOS AUSTRALIA

62 PAISES BAJOS AUSTRALIA ITALIA

7° REINO UNIDO JAPON JAPON

8¢ COREA DEL SUR FRANCIA PAISES BAJOS

90 ITALIA ITALIA COREA DEL SUR

102 ALEMANIA ALEMANIA ALEMANIA

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, el andlisis de correlaciones entre modelos muestra que no existe un Unico

modo objetivo de ordenar a los paises en un medallero olimpico. Cada modelo responde

39



a valores distintos y conocer su grado de similitud o diferencia permite enriquecer la

discusién académica y deportiva sobre el sentido del éxito de cada pais.

5.5.5. Relacion entre los rankings y el ranking segun el PIB

No solo es posible realizar un analisis de la importancia de la economia de un pais en los
Juegos Olimpicos a través de la confecciéon de un ranking ajustado por su PIB, sino
también relacionando directamente la posicidn de los paises en el medallero olimpico y
su posicion respecto al PIB. Para poder realizar una comparacion homogénea primero se
ha obtenido el ranking de paises en funcidn de su poblacién (Tabla 13) y, posteriormente,

se ha comparado con el ranking lexicografico (Tabla 14).

Tabla 13. Ranking en funcion del PIB de los paises

RANKING PAiS PIB € (billones)
10 EEUU 26,972
20 CHINA 17,326
3¢ ALEMANIA 4,305
40 JAPON 3,721
50 REINO UNIDO 3,368
6° FRANCIA 2,921
7 ITALIA 2,192
8¢ COREA DEL SUR 1,728
90 AUSTRALIA 1,661
102 PAISES BAJOS 1,122

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Relacion ranking lexicogrdfico y ranking segtn el PIB

POSICION RANKING LEXICOGRAFICO RANKING SEGUN PIB
12 EEUU EEUU
29 CHINA CHINA
3¢ JAPON ALEMANIA
49 AUSTRALIA JAPON
5¢ FRANCIA REINO UNIDO
62 PAISES BAJOS FRANCIA
72 REINO UNIDO ITALIA
82 COREA DEL SUR COREA DEL SUR
9e ITALIA AUSTRALIA
102 ALEMANIA PAISES BAJOS

Fuente: Elaboracidn propia
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Esta comparacién permite ver con claridad que los dos rankings no coinciden de forma
exacta excepto en los dos primeros casos, EEUU y China. En el resto de los casos las

posiciones difieren considerablemente como es el ejemplo de Alemania o Australia.

El Grafico 1 muestra visualmente los resultados y la relacion de ambos rankings, estando
cada pais representado como un punto, ubicado segun sus posiciones en las tablas. Para
una interpretacion correcta es necesario tener presente que los ejes representan las
posiciones en los respectivos rankings, por lo que 1 es mejor que 2, 2 mejor que 3 y asi
sucesivamente. La recta de regresidon tiene una pendiente ligeramente ascendente lo
que indica que hay cierta relacidn positiva: una buena posicidn en el ranking segun el
PIB esta asociada a una buena posicidn en el ranking lexicografico y viceversal’. Esta
relacidn se confirma por el coeficiente de correlacién de Spearman que es igual a 0.394,
es decir, una relacién positiva débil. En conclusidn, la relacidn no es lo suficientemente
fuerte como para inferir la posicién que ocupara un pais en un ranking a partir del otro,

lo que se demuestra a través de la amplia dispersién de los puntos.

Grdfico 1. Diagrama de dispersion de la relacion entre el ranking lexicogrdfico y el ranking segun el PIB
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Fuente: Elaboracion propia

7 Mas cerca del origen de coordenadas y mas alejado, respectivamente.
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5.5.6. Relacion entre los rankings y la poblacion

De la misma manera que en el subapartado anterior, no solo es posible realizar un

analisis de la importancia de la poblacion de un pais en los Juegos Olimpicos a través de

la confeccidn de un ranking ajustado por esta, sino también relacionando directamente

la posicién de los paises en el medallero olimpico y su posicidn respecto a un ranking

poblacional. La metodologia es igual, procediendo en primer lugar a confeccionar un

ranking en funcién de la poblacién (Tabla 15) y comparandolo después con el ranking

lexicografico (Tabla 16).

Tabla 15. Ranking en funcion de la poblacion de los paises

RANKING PAiS POBLACION (millones)
19 CHINA 1.408
20 EEUU 340
3¢ JAPON 124
40 ALEMANIA 84
5¢ FRANCIA 69
6° REINO UNIDO 68
7 ITALIA 59
8¢ COREA DEL SUR 52
90 AUSTRALIA 28
10¢ PAISES BAJOS 18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Relacion ranking lexicogrdfico y ranking segtn poblacion

POSICION RANKING LEXICOGRAFICO RANKING SEGUN POBLACION
19 EEUU CHINA
20 CHINA EEUU
3¢ JAPON JAPON
40 AUSTRALIA ALEMANIA
590 FRANCIA FRANCIA
62 PAISES BAJOS REINO UNIDO
7° REINO UNIDO ITALIA
8¢ COREA DEL SUR COREA DEL SUR
90 ITALIA AUSTRALIA
102 ALEMANIA PAISES BAJOS

Fuente: Elaboracion propia

La primera observacién que debe hacerse es la gran diferencia poblacional entre los dos

primeros paises y el resto, lo que muestra la gran concentracién demografica de estas
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potencias mundiales. Asimismo, estos dos paises se intercambian los puestos en los
rankings estando en las dos primeras posiciones en ambos casos. En cuanto al resto de
paises, al igual que en el analisis del subapartado anterior, algunos coinciden en sus
posiciones como Japdn, Francia o Corea del Sur mientras que otros difieren de forma

notable como Alemania o Paises Bajos.

El Grafico 2 muestra visualmente los resultados y la relacién de ambos rankings, estando
cada pais representado como un punto, ubicado segun sus posiciones en las tablas. Para
su analisis es necesario seguir el mismo criterio de interpretacion que en el subapartado
anterior!®, A primera vista se aprecia una relativa dispersion de los puntos por lo que
consecuentemente no existe una fuerte correlacién entre ambos rankings. No obstante,
la tendencia es que los paises que ocupan buenos puestos en el ranking segun la
poblacion ocuparan también buenos puestos en el ranking lexicografico y viceversa. En
otras palabras, existe una relacion moderada y positiva como muestra el coeficiente de
correlacidon de Spearman igual a 0.491. En conclusion, el ranking lexicografico no guarda

una relacién clara con el tamafio de los paises analizados.

Grdfico 2. Diagrama de dispersion de la relacion entre el ranking lexicogrdfico y el ranking segun la

poblacion
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Fuente: Elaboracion propia

8 Los ejes representan las posiciones en los respectivos rankings, por lo que 1 es mejor que 2, 2 mejor que
3y asi sucesivamente.

43



6. CONCLUSIONES

Este Trabajo de Fin de Grado ha permitido realizar un analisis pormenorizado de los
conceptos de ranking y rating dentro del dmbito de la Economia del Deporte, con
especial atencidén a dos sistemas de clasificacion concretos: el sistema de rating ELO
aplicado en ajedrez y las diversas posibilidades en el ranking del medallero olimpico. A
través del estudio tedrico, empirico y estadistico se ha puesto de manifiesto la
complejidad y relatividad a la hora de medir el rendimiento deportivo, asi como la

importancia de elegir el sistema adecuado segun el contexto competitivo.

En primer lugar, el analisis del sistema ELO ha evidenciado su solidez matematica, lo que
le ha permitido adaptarse a diferentes disciplinas mas alld del ajedrez. Su base
estadistica, centrada en la estimacidon de probabilidades de victoria en funcién de la
diferencia de rendimiento esperado, lo convierte en un modelo eficaz para calcular

rankings dindmicos.

En segundo lugar, el estudio del ranking del medallero olimpico ha demostrado que el
medallero olimpico, lejos de ser un simple ranking o tabla de resultados, es un sistema
complejo en el que las matematicas nuevamente tienen un papel clave. Ademas, ha
revelado cémo la interpretacion de los resultados y del éxito puede variar drasticamente
en funcién del criterio adoptado, es decir, la eleccién de un modelo u otro para
determinar el ranking no es neutra, sino completamente determinante a la hora de
obtener unos resultados u otros. Esta diversidad de enfoques refleja que no existe una
Unica manera absoluta y justa de clasificar el rendimiento de los paises, sino que cada
sistema de ranking responde a valores y objetivos distintos: justicia, eficiencia,
proporcionalidad, etc. Es necesario tener presente que cada uno de los sistemas de
clasificacion del medallero olimpico, presentan importantes limitaciones metodolégicas
gue deben tenerse en cuenta a la hora de interpretarlos y utilizarlos para sacar
conclusiones. Es a través de dichas limitaciones como se ha demostrado que el ranking
lexicografico, a pesar de ser el mas difundido, no es necesariamente el mas justo ni el

mas informativo.

Por tanto, si bien los diferentes rankings cumplen una funcion informativa y comparativa,

es fundamental no absolutizarlos ni tomarlos como Unicos indicadores del éxito
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deportivo. Reconocer sus limitaciones y sesgos permite promover un analisis mas justo,
equilibrado y coherente, por lo que cualquier clasificacion debe acompanarse de una
reflexién critica que considere el contexto global y las condiciones particulares de cada

pais y atleta.

Estos son los motivos por los que se plantea avanzar hacia modelos de clasificacion mas
inclusivos, transparentes y representativos, capaces de reflejar no solo la cantidad de
medallas, sino también la eficiencia, la diversidad y la equidad del rendimiento

deportivo.

Los distintos andlisis de correlacién de Spearman realizados entre los rankings muestran,
en algunos casos, relaciones fuertes y significativas, mientras que en otros, la correlacién
es débil o practicamente inexistente. Esto respalda la idea y conclusién antes
mencionada de que cada método de clasificacion capta dimensiones diferentes del

rendimiento deportivo, y que no son necesariamente equivalentes entre si.

Asimismo, se ha discutido cdémo los rankings y ratings son herramientas
interdependientes: los rankings se construyen habitualmente sobre la base de ratings
individuales o colectivos, y a su vez estos ratings se ven reforzados por las posiciones
obtenidas en los rankings. Esto genera una retroalimentacidn entre desempeiio pasado,
expectativas futuras y toma de decisiones (como puede ser el disefo de calendarios, la
financiacion o la asignacidon de plazas), lo cual requiere una aplicacidn rigurosa vy

transparente de estos sistemas.

En definitiva, este TFG pone de manifiesto que el uso de rankings y ratings en el deporte,
aungue aparentemente técnico y objetivo, estd condicionado por decisiones

metodoldgicas.
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