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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla un modelo matematico integral para evaluar la competencia en el
mercado de los servicios educativos, considerando simultdneamente factores internos y externos que
determinan la competitividad institucional. A partir de una revision de las teorias contemporaneas de
la competitividad se propone una estructura analitica adaptada al contexto educativo. EI modelo
introduce un enfoque metodol6gico innovador basado en la teoria de los conjuntos difusos, que
permite cuantificar variables tradicionalmente cualitativas, como la singularidad de las carreras
ofertadas, la demanda laboral de los egresados y los costos educativos relativos. Se plantea que la
competitividad de una institucion educativa depende de la calidad interna del servicio y del nivel de
competencia del entorno de mercado, expresado como funcién de tres criterios: singularidad,
demanda y precio de servicios educativos. El resultado es un indice cuantitativo de competitividad
de una institucion que facilita la comparacion objetiva entre instituciones y reduce la subjetividad
inherente a los rankings tradicionales. Este modelo ofrece una herramienta flexible y aplicable a
diferentes contextos nacionales o regionales, contribuyendo a la formulacion de politicas educativas
mas transparentes, orientadas a fortalecer la calidad, la eficiencia y la equidad del sistema de
educacion superior.

ABSTRACT

This paper develops a holistic mathematical model to evaluate competition in the educational services
market, simultaneously considering internal and external factors that determine institutional
competitiveness. Based on a review of contemporary theories of competitiveness, an analytical
structure adapted to the educational context is proposed. The model introduces an innovative
methodological approach based on fuzzy set theory, which allows for the quantification of
traditionally qualitative variables, such as the uniqueness of the degree programs offered, labor
market demand for graduates, and relative educational costs. We posit that the competitiveness of an
educational institution depends on the internal quality of the service and market environment
competitiveness, expressed as a function of three criteria: uniqueness, demand, and price of
educational services. The result is a quantitative competitiveness index for institutions that facilitates
objective comparisons between institutions and reduces the subjectivity inherent in traditional
rankings. This model offers a flexible tool applicable to different national or regional contexts,
contributing to the formulation of more transparent educational policies oriented toward
strengthening the quality, efficiency, and equity of the higher education system.
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Introduccion

En una economia de mercado, la competencia se
define por la rivalidad entre diversas entidades que
buscan captar la demanda de consumidores mediante
la oferta de bienes y servicios, 10 que idealmente
promueve la eficiencia y la mejora continua (Elert y
Henrekson, 2024). Histéricamente, el concepto de
competencia, aunque poco detallado por Adam Smith,
ha evolucionado desde una simple interaccidon de
precios entre compradores y vendedores hasta la
formulacién matematica de la competencia perfecta,
caracterizada por informacién simétrica entre todos
los participantes del mercado (Kettunen et al., 2023).
Sin embargo, la economia moderna ha reconocido que
las imperfecciones del mercado son omnipresentes, lo
que ha llevado a una distincién analitica entre los
intercambios de mercado y la competencia, entendida
esta Gltima como un fenémeno multifacético que
abarca desde logros académicos hasta reputacion
(Kettunen et al., 2023). Esta rivalidad se presenta
como un principio organizador tanto a nivel
macroeconomico, en la conformacion de “estados de
competencia”, como a nivel microeconémico,
influenciando diversas esferas de actividad (Ergen y
Kohl, 2022). En el contexto de los servicios
educativos, competencia se manifiesta de una manera
especial, ya que el resultado de la actividad de las
instituciones  educativas  dificilmente  puede
considerarse un producto.

A pesar de la similitud del mercado de servicios
educativos con el mercado de productos, que se
expresa por la presencia de categorias tales como la
oferta y la demanda, la competencia, el monopolio en
ciertos sectores, etc., el mercado de servicios
educativos tiene sus propias caracteristicas
especificas. Una caracteristica de los servicios
educativos es que el consumidor participa activamente
en el proceso de prestacion del servicio. Las
instituciones educativas entran en el mercado, por un
lado, como productores de servicios educativos, know-

how, bienes materiales y, por otro lado, como
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consumidores de mano de obra representada por
personal directivo y personal docente. Al mismo
tiempo, los estudiantes, como sujetos del mercado:
consumidores de servicios educativos, también actlan
como un objeto: un producto del proceso educativo.
Las instituciones educativas, como agentes del
mercado, entran en relaciones de mercado con otros
agentes en el campo de la compra y venta de servicios
educativos. EI mercado de los servicios educativos se
forma sobre la base de la libertad de eleccion por el
consumidor del perfil y el tipo de Institucion educativa
y del derecho de todos los ciudadanos a recibir
educacion profesional sobre una base competitiva, asi
como a la reeducacion y el perfeccionamiento de las
calificaciones. Ademas, el mercado de servicios
educativos estd bajo de influencia y control
gubernamental que afecta el hecho de reduccion de
factor de precio. La convergencia de estas
caracteristicas impide la aplicacién directa de los
modelos de competencia desarrollados para los
mercados de productos al &mbito de los servicios

educativos.

Las teorias contemporaneas de la competitividad y
modelos matematicos

Las teorias modernas sobre competitividad modifican
el paradigma del analisis de las discrepancias
macroecondmicas entre paises, desplazando la
atencién hacia el &mbito microecondémico de las
empresas y los sectores. La ventaja competitiva se
define como el resultado de acciones estratégicas,
innovaciones y recursos Unicos (Porter, 2011). Estos
enfoques integran componentes de la teoria de la
empresa, la gestién estratégica y la geografia
econdmica.

La vision de la estrategia basada en el mercado (VBM,
por sus siglas en inglés) se basa en el paradigma
estructura-comportamiento-resultados y el modelo de
las cinco fuerzas competitivas (Porter, 2011). En el
ambito de la economia, se identifican cinco factores

que inciden en la dinamica competitiva entre los
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agentes econémicos: (1) la amenaza de nuevos
participantes en el mercado, (2) el poder de
negociacion de los compradores, (3) el poder de los
proveedores, (4) la amenaza de los sustitutos y (5) la
intensidad de la rivalidad entre los actores
involucrados. Este modelo explica por qué algunas
industrias se caracterizan por beneficios estables y
otras no.

La vision de la estrategia basada en los recursos (VBR,
por sus siglas en inglés) se centra en los recursos
internos de la empresa. El concepto fundamental de
este paradigma radica en que la ventaja competitiva
emerge de recursos internos limitados, valiosos,
dificiles de imitar y que no pueden ser reemplazados
(Barney, 1991). El origen de la teoria se remonta a los
trabajos de Wernerfelt (1984), asi como al concepto de
«competencias clave» (Prahalad y Hamel, 2009). La
competitividad de wuna empresa se encuentra
determinada por cuatro parametros fundamentales:
Valor (Value), Rareza (Rarity), Dificultad de
imitacion (Inimitability), Irreemplazabilidad (Non-
substitutability).

Al realizar una comparacion entre los enfoques VBM
y VBR, se puede concluir que el primero se centra en
la estructura externa de la industria y las barreras de
mercado, mientras que el segundo se centra en los
recursos internos uUnicos. De acuerdo con la
investigacion realizada por Peteraf y Bergen (2003), la
sintesis propuesta plantea que las oportunidades
inherentes al sector son determinadas por factores
externos, mientras que la capacidad de una empresa
para aprovecharlas depende de sus competencias
internas.

En los paradigmas modernos (Helpman y Krugman,
1985; Krugman, 1991), se incorpora en el analisis de
la competitividad empresarial el efecto de la escala de
la actividad y la competencia imperfecta. Con el
proposito de ilustrar lo anteriormente expuesto, los
autores del articulo citan las siguientes relaciones:

En condiciones de competencia perfecta: P = IMg =
CMg = CMe
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Se evidencia un incremento en el rendimiento. P =
IMe = CMe < CMe

En el modelo econdémico analizado, las variables P
(precio), IMg (ingreso marginal), CMg (costes
marginales) y CMe (costes medios) desempefian un
papel fundamental en la comprensién de los
fendmenos econdmicos. La disminucion de los costes
medios, motivada por el incremento en los volimenes
de produccién, constituye un factor explicativo de la
emergencia de oligopolios y de la concentracion
sectorial.

El modelo de competitividad sistémica (Esser at al.,
1996) propone una metodologia de analisis
interrelacionada, clasificada en cuatro niveles: Meta,
que abarca las orientaciones culturales y estratégicas a
largo plazo; Macro, que se refiere a la estabilidad
macroecondmica y juridica; Meso, que se centra en la
infraestructura, la innovacion y el apoyo a los sectores;
y Micro, que se ocupa de la productividad y las
estrategias de las empresas. Esta jerarquia subraya el
papel del Estado y las instituciones en la garantia de
un desarrollo competitivo sostenible.

Es preciso sefialar que la evolucién de las teorias de la
competitividad refleja multiples cambios
fundamentales. En primer lugar, se observa una
transicion desde modelos estaticos y
macroeconémicos (como los propuestos por Smith,
Ricardo y Heckscher-Ohlin) hacia teorias dinamicas,
microecondmicas y  sistémicas (como  las
desarrolladas por Porter (), Krugman (1991), Esser
(1996), entre otros). En segundo lugar, se evidencia un
cambio de la competencia perfecta y las economias de
escala constantes a la competencia imperfecta, las
economias de escala crecientes y los factores
innovadores. Por ltimo, se destaca la transicion de la
competencia no regulada en el mercado a la

competencia regulada.

Competitividad de instituciones educativas
En el ambito de la educacion, la competencia se

manifiesta como una caracteristica distintiva del
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mercado, caracterizada por la presencia de multiples
oferentes y demandantes. En este contexto, las
instituciones educativas se ven obligadas a responder
a una demanda exigente e informada, que busca
propuestas atractivas e innovadoras. Esta competicion
fomenta el perfeccionamiento constante en la
excelencia educativa, la distincion entre propuestas y
la adecuacion a las demandas contemporaneas en el
ambito de la ciencia y la tecnologia. No obstante, la
competencia entre instituciones educativas puede
incrementar la eficiencia y la productividad del
sistema educativo. Sin embargo, también puede
generar disparidades entre los centros educativos
segun su capacidad para atraer estudiantes y recursos.
El sector educativo se caracteriza por su naturaleza
altamente competitiva. Sin embargo, este ambito se
encuentra regulado por el Estado, que asegura su
funcionamiento y establece normativas a través de
procesos de evaluacion pertinentes, tales como la
concesion de licencias y la acreditacion.

La demanda de servicios educativos surge de los
estudiantes que buscan instituciones que satisfagan
sus necesidades y expectativas, tales como la calidad
de la ensefianza, la innovacion, la especializacion, la
duracién de los estudios y el precio. La competencia
se manifiesta como una lucha por la cuota de mercado
educativo, donde las organizaciones buscan
diferenciarse en aspectos como la calidad, la
infraestructura y la oferta académica.

En el &mbito académico y profesional, se ha observado
una tendencia a la evaluacion informal de las
instituciones educativas por parte de la comunidad
académica y profesional. Esta evaluacién se
manifiesta a través de diversas formas, como
clasificaciones y rankings de diversa indole.

Muchos expertos evallan la competitividad de las
universidades basandose en rankings conocidos
(Valenzo-Jiménez et al., 2022).

La competitividad de las instituciones educativas se
refiere a su capacidad para mantener y mejorar una

posicién  distintiva en el sector educativo
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aprovechando sus fortalezas internas y respondiendo
eficazmente a los retos externos. Esto incluye atraer
estudiantes y recursos, producir resultados educativos
de calidad, fomentar la innovacion y mantener una
cultura organizativa sélida. La competitividad no solo
se refleja en las clasificaciones externas o en la cuota
de mercado, sino también en factores internos como la
salud institucional, el capital humano y la eficiencia
operativa.

Entre los factores clave que influyen
significativamente en la competitividad, cabe sefialar
los siguientes (AlAmri, 2024). Los factores internos,
tales como la cultura organizativa, la confianza y la
calidad de los recursos humanos, desempefian un
papel crucial en la mejora de la competitividad. En el
ambito institucional, se hace imperativo implementar
mecanismos de garantia de calidad, promover la
digitalizacion y fomentar la innovacion en los
procesos de ensefianza e investigacion, con el
proposito de mantener su competitividad y relevancia
en el contexto actual. El respaldo gubernamental,
mediante una financiacién apropiada, reformas
politicas y estrategias de internacionalizacion, se ha
demostrado eficaz en la optimizacion de la
competitividad institucional. EI marketing, la imagen
de marca y el posicionamiento global también
contribuyen de manera significativa a la forma en que
las instituciones compiten a nivel local e internacional.
La competitividad de las instituciones educativas se
evalla mediante diversos indicadores, tales como las
clasificaciones académicas, la matriculacion de
estudiantes, los resultados de la investigacion y la
reputacion global. Una evaluacion mas exhaustiva
abarca la salud organizativa interna, el clima cultural
y las capacidades estratégicas.

En el ambito académico, las evaluaciones se erigen
como un elemento crucial en el proceso de valoracién.
En este sentido, se considera que dichas evaluaciones
deben tener en cuenta diversos factores, tales como los
insumos, que incluyen las cualificaciones del

profesorado y los recursos disponibles. Asimismo, se
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debe prestar atencion a los procesos, que abarcan la
gestion, la acreditacion y la adopcién de tecnologia.
Por dltimo, los resultados son un aspecto fundamental,
ya que incluyen la calidad de los graduados y la
empleabilidad.

En suma, la competitividad de las instituciones
educativas es multifacética y abarca tanto el
posicionamiento en el mercado externo como las
fortalezas organizativas internas, con un enfoque
estratégico en la mejora continua y la adaptacion a las
demandas globales y locales.

A diferencia de sectores econémicos como la industria
y el comercio, donde la competitividad de una
empresa se determina utilizando indicadores
cuantitativos (precio, costes, volumen de produccion),
los participantes en el mercado educativo se
caracterizan en gran medida por indicadores
cualitativos.

Los indicadores cualitativos para evaluar la reputacién
institucional se centran en aspectos subjetivos que
incluyen tantas caracteristicas como la transparencia,
honestidad, integridad y credibilidad que la
institucién, responsabilidad social corporativa,
relaciones y vinculo con la comunidad, gestion y
cultura organizacional, autoridad, admiracion y
eficiencia entre otras.

Para formar un rating cuantitativo de instituciones
educativas, se emplean indicadores que reflejan de
forma objetiva el desempeiio en diferentes
dimensiones clave, tales como calidad académica,
investigacion cientifica, gestion, recursos y resultados.
Entre los indicadores cuantitativos mas usados para
este fin destacan: porcentaje de programas de estudio
validados, namero de horas de clase impartidas por
docentes de tiempo completo, resultados en
evaluaciones estandarizadas nacionales 0
internacionales, nimero de estudiantes por profesor,
inversién per capita en educacion, indicadores de
produccion cientifica y proyectos de investigacion

(cantidad y calidad de publicaciones y proyectos).
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Muchos ranquines internacionales y nacionales de
universidades también utilizan pardmetros poco
formalizados, como las valoraciones de expertos, las
opiniones de empleadores, entrevistas a los

académicos y los comentarios de antiguos alumnos.

El uso de ranquines para evaluar la competitividad
de las universidades

La practica de identificar las universidades mas
competitivas mediante una evaluaciéon por ranking
comenzo a aplicarse en la década de 1980. En la
actualidad, en la elaboracién de los rankings de las
instituciones de educacién superior participan los
medios de  comunicaciébn y  laboratorios
especializados.

El Centro Europeo para la Educacion Superior
(UNESCO-CEPES, Bucarest) y el Instituto de Politica
en la Educacion Superior (IHEP, eWashington) han
recopilado, analizado y sistematizado diferentes
clasificaciones que se utilizan para identificar las
universidades mas competitivas (IHEP Reports, s/f.).
Entre los principales tipos de clasificaciones de
universidades se destacan:

1. Ratings que permiten clasificar las instituciones de
educacion superior segln la puntuacioén final obtenida.
En el marco de este rating, a cada universidad se le
asigna una puntuacién final, que se determina
sumando los principales indicadores, teniendo en
cuenta los coeficientes de ponderacion. Este enfoque
es el mas comdn.

2. Clasificaciones que permiten ordenar los programas
de formacion aplicados en las universidades. En este
caso, se evallan no solo los programas de educacién
bésica, sino también los programas de posgrado, de
formacidn profesional complementaria, etc.

3. Las clasificaciones combinadas incluyen
caracteristicas de los dos tipos anteriores.

Entre las clasificaciones mas conocidas de nivel

internacional se encuentran:
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QS World

(https://www.topuniversities.com/gs-world-

University Rankings
university-rankings);

Times Higher Education World University Rankings
(https://www.timeshighereducation.com/world-
university-rankings);

UNIRANKS (https://www.uniranks.com/);

Academic  Ranking of World  Universities
(https://www.shanghairanking.com/rankings/arwu/20
25);

Scimago Institutions Rankings de SciMAGO lab,

Espafa (http://scimagoir.com) entre otros.

Ademads, existen numerosas agencias nacionales de
garantia de la calidad (Quality Assurance Agency en
inglés - QAA) que operan a nivel nacional en el
ambito de la educacion superior y que son de caracter
publico (o estan autorizadas por los organismos
estatales). La objetividad de las evaluaciones de estas
agencias es a veces cuestionable. Entre los paises
europeos, la agencia de Croacia presenta un alto grado
de independencia, y entre los paises de América
Latina, la de Ecuador (Juanatey at al., 2020).

Veamos la estructura de algunas clasificaciones
internacionales.

Por ejemplo, la clasificacion del laboratorio espafiol
SciMAGO (Scimago Institutions Rankings, 2025)
incluye tres indicadores globales: investigacién
cientifica, innovacion y factor social. Los indicadores
globales, a su vez, se dividen en de 3 a 11 indicadores
especificos, cada uno de los cuales tiene su propio
ponderador (Figura 1). El resultado total se forma

como la suma ponderada de todos los indicadores.
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Figura 1

Componentes de la clasificacion SCiIMAGO-IR
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Fuente: SCiIMAGO lab,
https://www.scimagoir.com/methodology.php

Otra  clasificacion UNIRANKS
(UNIRANKS World’s Largest University Rankings,

conocida,

2025), elabora su ranking basandose en los siguientes
indicadores tanto cualitativos como cuantitativos:
Bienestar y equipamiento para los estudiantes;
Premios y  reconocimientos;  Empleabilidad,;
Internacionalizacién y diversidad; Investigacion y
docencia; Calidad de la educacion; Digitalizacion y
campus inteligente; Impacto web y presencia digital.
Cada uno de indicadores consiste en subindicadores, y
la puntuacién total de una universidad se determina
sumando las  puntuaciones de todos los
subindicadores. UNIRANKS utiliza el modelo hibrido
de recoleccion de datos que incluye los documentos
entregados por las universidades, andlisis de datos de
fuentes independientes y entrevistas con expertos.

QS World University Ranking (QS International,
2025) también tiene una estructura similar. Cinco
indicadores  (Investigacién y  descubrimiento,
Empleabilidad y rendimientos, Experiencia de
aprendizaje, Compromiso global y Sostenibilidad)
incluyen 10 subindicadores. La ponderacion de cada
uno es de 5% a 30%. Los subindicadores cuantitativos
(por ejemplo, la proporcién entre el nimero de
profesores y el de estudiantes, o la porcién de

profesores extranjeros) se calculan directamente a
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partir de datos objetivos. Los subindicadores
cualitativos (como la reputacion de los empleadores o
la sostenibilidad) se determinan sobre la base de
evaluaciones de expertos.

Los ratings de universidades mundiales de Times
Higher Education (Times Higher Education (THE),
2025) abarcan las tres misiones principales de la
actividad universitaria: investigacion, ensefianza e
impacto. Una diferencia con respecto a los modelos
anteriores es que los coeficientes de ponderacion de
los indicadores varian en funcion del ambito de
actividad o la region. Por ejemplo, la metodologia de
clasificacion de las universidades de América Latinay
el Caribe otorga menos peso a la influencia de las citas
cientificas y mas peso a los indicadores del entorno
educativo.

En Rusia, entre 2001 y 2007, existia un sistema estatal
para determinar la clasificacién de las universidades.
El sistema de evaluacion de las universidades se
estableci6 mediante una orden del Ministerio de
Educacion de la Federacion de Rusia (ITpuka3s
Muno6pazoBanus P® ot 26.02.2001 N 631) y se
basaba en los siguientes indicadores: Potencial
intelectual, Base material e informativa, Base
sociocultural, Formacién de personal, Produccién y
aplicacion de conocimientos y tecnologias.

Cada uno de estos indicadores tenia sus propios
subindicadores. Una caracteristica distintiva era que
todos los indicadores se calculaban sobre la base de
datos cuantitativos, por ejemplo, la porcion de
profesores con un titulo de doctorado, el nimero de
libros de texto publicados, los ingresos procedentes de
actividades de investigacion y produccidn, el area total
de las instalaciones educativas, etc. El resultado
general de la universidad no se determinaba como la
suma ponderada de los indicadores, sino mediante una
formula en la que los logros de la universidad se
relacionaban con la cantidad de estudiantes. Esto
permitia igualar los indicadores de las universidades

grandes y pequefias. Este enfoque parecia objetivo,
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pero no se desarrolld, ya que no se lograron cuantificar
todos los indicadores importantes.

Teniendo en cuenta la practica internacional, cabe
sefialar que el modelo mas extendido es el de la
evaluacion independiente de las instituciones de
educacién superior, que lleva a cabo una organizacion
especial sin animo de lucro. Los resultados de la
evaluacion de la competitividad de las universidades
se facilitan a las partes interesadas a través de los
medios de comunicacién. Entre las partes interesadas,
los principales usuarios de la informacién sobre los
resultados de la evaluacion de la competitividad de las
universidades son los organismos gubernamentales de
gestion de la educacién y estudiantes potenciales.
Asi, vemos (que practicamente todas las
clasificaciones universitarias conocidas se basan en el

principio de la suma ponderada:

n
Rzzki'ql'
i=1

Donde R es rating (calificacion) final, gi son los
indicadores  cuantitativos o los  cualitativos
cuantificados, y ki son los coeficientes de ponderacion
asignados a los indicadores, que tienen el significado
de «importancia» de los mismos, n es nidmero de
indicadores.

Este enfoque logra, en cierta medida, los objetivos
establecidos por las agencias de calificacion, es decir,
proporcionar una herramienta de comparacion entre
universidades que facilite la toma de decisiones tanto
para estudiantes como profesores, asi como la
elaboracion de la estrategia de actuacion por parte de
la direccion de la universidad. No obstante, como
instrumento para evaluar la competitividad de una
universidad, este enfoque presenta unas desventajas.
Subjetividad de la evaluacion. La subjetividad emerge
en dos momentos clave del proceso de evaluacion: en
la estimacion de los indicadores cualitativos, mediante
la integracion de las percepciones de expertos, y en la
determinacion de la relevancia del indicador, asi como

en la asignacidon de un coeficiente de ponderacion.
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Falta de atencién a la situacion competitiva en el
mercado educativo en si. La evaluacién de la
universidad se lleva a cabo exclusivamente sobre la
base de los indicadores que la misma ha establecido.
Un aspecto relevante es la posibilidad de que una
universidad con indicadores propios bajos, pero que
ocupe una posicién de monopolio en la regién o en el

sector, pueda exhibir un alto nivel de competitividad.

Generacion  del modelo  matemético de
competitividad de instituciones educativas

Se conocen varios enfoques para la modelizacion
econdmico-mateméatica de la competencia que
intentan tener en cuenta las caracteristicas del mercado
de los servicios educativos. Entre ellos cabe destacar
los siguientes:

Modelos de clasificacion de equilibrio (Bau, 2022).
Estos modelos representan la competencia entre
escuelas como un equilibrio en el que las escuelas y
los estudiantes se «clasifican» en combinaciones que
afectan a los resultados del aprendizaje y al bienestar.
Miden la competencia basandose en la pendiente de la
curva de demanda a la que se enfrentan las escuelas,
vinculando empiricamente la competencia con el
rendimiento escolar.

Modelos de teoria de juegos (Siyuan He,2024). Estos
modelos analizan las interacciones estratégicas entre
las familias o las escuelas en el sistema educativo,
explicando  fendmenos como  “la  carrera
armamentistica” educativa y las compensaciones
asociadas entre la equidad y el bienestar. Incorporan
conceptos de sefializacion (sefializacion de Spence) y
analisis de equilibrio para revelar ineficiencias e
implicaciones politicas.

Modelos Lotka-Volterra modificados (Liu y Yan,
2025). Adaptados de los modelos ecoldgicos
“depredador-presa”, se utilizan para modelar la
competencia entre diferentes categorias de escuelas
representando sus interacciones de forma dinamica.

En la investigacion del mercado educativo, se aplican
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para simular los efectos de la competencia, como la
cuota de mercado y la estabilidad.

Modelos de simulacién y adopcidn en los mercados de
tecnologia educativa (Rawal, 2025). Se centran en la
dindmica competitiva entre las plataformas de
tecnologia educativa, incorporando factores como el
progreso de la calidad, la adopcion temprana y las
estrategias de precios, y muestran tendencias hacia los
monopolios sin intervencion.

Los modelos que estiman el indice de atractividad
(OKyxoBa, 2011). Los modelos econdomicos y
matematicos que permiten formalizar la evaluacion de
la competitividad de las instituciones educativas
incluyen algoritmos para determinar la demanda de
servicios educativos de pago, modelos de distribucién
de la cuota de mercado y modelos de prevision de las
ventas de servicios educativos. Tienen en cuenta
factores como el precio, reputacion y las
caracteristicas del mercado de los servicios
educativos.

En esencia, la competencia en los mercados
educativos se plasma a través de modelos de equilibrio
econdmico, marcos de teoria de juegos estratégicos,
modelos dinamicos de poblacion adaptados de la
ecologia y modelos de mercado basados en
simulaciones que reflejan la adopcidn tecnoldgicay la
diferenciacion de la calidad. Sin embargo, estos
modelos no tienen en cuenta el nivel de
monopolizacion del mercado de los servicios
educativos.

A pesar de la hipotesis de ciertos cientificos respecto
a que la competitividad de la institucion se ve
influenciada en su mayoria por factores internos
(Piatanom, 2025), se considera imperativo tomar en
cuenta el factor externo, esto es, la competitividad del
mercado de servicios educativos, entendido como la
relacion entre la demanda, la oferta y el precio de
dicho mercado.

En el ambito educativo, la relevancia social de la
educacién se manifiesta en la implementacion de

regulaciones administrativas por parte del Estado, con
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el proposito de garantizar la calidad y la eficiencia en
los procesos de prestacion de servicios educativos. En
el ambito de las relaciones econdmicas concernientes
a la compraventa de servicios educativos, se observan
diversas partes involucradas, tales como los
vendedores (representados por las instituciones
educativas), los usuarios (que incluyen a alumnos
actuales y aspirantes) y los érganos administrativos.
La competencia en el mercado de la educacion se
manifiesta en la medida en que los diversos actores, a
saber, instituciones educativas, ofrecen servicios
analogos y son demandados por los empleadores. En
el contexto del mercado de la oferta y la demanda, se
ha observado la aparicion de un entorno educativo
altamente competitivo. La instituciéon educativa, al
introducirse en el ambito mercantil con sus propias
propuestas, evalla de manera habitual el nivel de
competitividad del entorno en el que debe operar,
ademés de realizar una reevaluacion de dicha situacion
en el futuro.

En nuestra opinion, la competitividad de la institucion
educativa Cu se determina por la combinacion de dos
factores: la calidad de los servicios en este
establecimiento (factor interno) y el nivel de
competencia en el mercado (factor externo).
Cu=F(Cm, Q), donde

Cm — estado del entorno competitivo;

Q es la calidad de la educacién;

Q (la calidad de la educacién) se encuentra
determinada por diversos factores. Entre ellos, se
destacan los criterios relacionados con la calidad del
profesorado, la investigacion cientifica, la
infraestructura material de la universidad, las politicas
administrativas, los programas académicos y el
entorno de aprendizaje. Estos indicadores, que se
encuentran presentes en la mayoria de los rankings
universitarios, son fundamentales para evaluar la
capacidad de wuna institucion educativa para
proporcionar una educacién de calidad. Para su

aplicacion en las metas establecidas, se permite la
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seleccion de una clasificacion y su normalizacion para
que se ubique en el rango de cero a uno.

En nuestra opinion, la competitividad del entorno de
mercado (Cm), estd determinada por tres factores: 1)
el nivel de monopolio en el mercado, que se puede
medir por el grado de singularidad de la nomenclatura
de las carreras (Sn) ofrecidos por una institucion
educativa (la vertiente de la oferta); 2) la demanda de
profesiones (Dp) en el mercado de trabajo (el factor de
la demanda); 3) la evaluacién de los costes de

formacién (Pf) en la institucidn, es decir,

Cm =f (Sn, Dp, Pf). Q)

Para la cuantificacién de dichos factores, se propone
implementar el aparato de la teoria de conjuntos
difusos (Zimmermann, 2001). En los dltimos
decenios, se ha desarrollado la teoria de conjuntos
difusos, que constituye el aparato teérico mediante el
cual es posible llevar a cabo operaciones formales con
designaciones verbales y formulaciones, cominmente
denominadas «variables lingiisticas». Segun la teoria
de conjuntos difusos, cada elemento del conjunto
difuso se describe por una pareja (E, i), donde E es un
elemento del conjunto universal y p es la funcién
indicatriz que refleja pertenencia del elemento a un
conjunto difuso, y tiene una magnitud entre 0y 1. Una
de las caracteristicas mas notables de este enfoque
radica en su capacidad para combinar la esencia de
cualquier naturaleza mediante la utilizacion de un
modelo matematico. Este modelo permite la
sustitucion de la naturaleza en cuestién por su
indicador cuantitativo (funcién indicatriz, grado de
pertenencia).

En consecuencia, se sugiere la implementacion de un
enfoque metodoldgico que permita la sustitucion de
las variables linguisticas de naturaleza cualitativa por
indicadores cuantitativos, estableciendo asi un criterio
cuantitativo comdn (1) para la evaluacion de la

competitividad de los centros educativos.
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Para determinar el Sn se forma el conjunto universal,
es decir la lista H de los programas o carreras
educativos que la universidad esta preparando: H =
{hi}, i = 1...n. El conjunto H se define la licencia de la
gestion de la actividad educativa. Cada carrera h; se

estima por criterio difuso M(h;) "el nivel de
singularidad en el mercado de servicios educativos”,
que varia entre 0 (la absoluta prevalencia de la carrera)
y 1 (unicidad absoluta de la carrera). Para el calculo
de M(h;) se forma para cada carrera h; una familia de

conjuntos {P;} "carreras similares"”.

Pi = {(sx, mi)}

En donde sx es la carrera, la formacion en el que se esta
en alguna institucion de educacién de mercado
educativo; mies el grado de pertenencia de la carrera
s al conjunto de las carreras afines Pj, que se puede
interpretar como "el grado de afinidad de las carreras
hi y s". El valor de mi se establece un érgano de
expertos y se encuentra en el intervalo de 0 a 1. En
general, el conjunto P; puede incluir formalmente
todas las carreras, que se lleva a cabo dentro del
mercado de servicios educativos, asignando cero a
carreras no afines como grado de pertenencia mi.
Siguiendo estos razonamientos, el nivel de la
singularidad de la i-ésima carrera en el mercado

definimos el siguiente funcional de la dependencia:

M(h) =1-=Yaemy  (2)

donde ox es la porcion de la carrera sk en el mercado
de servicios educativos, es decir, la relacion del
numero de estudiantes de esta carrera al nimero total
de alumnos de las carreras del conjunto P;. Sobre la
base de valores (2) el criterio de la M(h;) para cada
carrera en cuestion, de la universidad de calcular el
grado de singularidad de la nomenclatura de las

carreras de la siguiente manera:

Sn=3;Bi-M(hy) 3)
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donde i es la porcion de la i-esima carrera en la
universidad, es decir, la relacién de los graduados de
esta carrera al nimero total de graduados de la
universidad.

Para determinar Dp utilizamos un conjunto generado
H de las carreras por las que la universidad esta
preparando. Cada carrera o0 programa h; echarle un
criterio difuso V(h;) "el nivel de exigencia en el
mercado de trabajo", que varia de 0 (ausencia absoluta
de exigencia de la carrera) a 1 (absoluta exigencia de
la especialidad). Para calcular V(h;) para cada carrera
hi se forma la familia de conjuntos difusos {RM;}
"puestos de trabajo de empleo”. RM; = {(t, zi)}, donde
txes la profesion, de la cual es posible el empleo, zi es
la funcion de pertenencia de la profesion t al conjunto
de puestos de trabajo RM;, que se puede interpretar
como "el nivel de cumplimiento de la carrera h; a la
profesion t". zik se define por los expertos. Sea que por
cada profesion tx en el mercado de trabajo hay un
namero ry de vacantes de puestos de trabajo, y N; es el
ntmero de graduados de la carrera h;.

El criterio de nivel de la exigencia de la carrera, se

propone definir de siguiente manera:

Tk

V(h) = 1~ TT(1 = z5)% (4)
Se puede comprobar que la expresion (4) se
corresponde con la comprension intuitiva de la
demanda de graduados. Al aumentar el nivel de
correspondencia entre la especialidad en cuestién y el
puesto de trabajo vacante, es decir, al tender el valor
Zik hacia 1, la expresion (1 — z;;,) tiende hacia cero,
aumentando asi el valor V(h;). Por otro lado, si en el
mercado laboral se observa una grande demanda de

estudiantes graduados, esto lleva a un aumento de la

potencia r"/N_, y, por lo tanto, al reducir el valor del
L

Tk
elemento del producto (1 — z;)N: ya que el valor

entre paréntesis es menor que uno. En consecuencia,
el valor V(h;) también aumenta.

Basandonos en los valores V(h;) (criterio de demanda
para cada carrera universitaria), calcularemos la
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demanda de graduados universitarios de la siguiente

manera:

Dp =X BV (hy) (5)

donde i es la porcion de la i-esima carrera en la
universidad.

El criterio del coste de la educacion Pf se determina
por el precio de los servicios educativos establecido
por la universidad y la proporcién de los cupos
gratuitos para el consumidor, es decir, los cupos
financiados con fondos publicos, de los empleadores,
patrocinadores, etc. Ademas, en los céalculos se
propone utilizar no el valor absoluto del precio de los
servicios educativos, sino su relacion con el salario
medio en la region.

El valor del criterio Pf aumenta si aumenta la porcion
de cupos gratuitos en la universidad vy, en
consecuencia, el valor del criterio disminuye si
disminuye la porcion de cupos gratuitos. Por otro lado,
el valor del criterio Pf aumenta si disminuye el costo
de la educacién vy, a la inversa, el aumento del costo
de la educacion reduce el valor de Pf. La situacion
ideal para el consumidor es el aumento del nimero de
los cupos estatales y la disminucion del costo de la
educacién. En tal situacion, el criterio difuso que se
forma debe tender a uno. Las consideraciones
intuitivas descritas se corresponden con el siguiente

tipo de criterio Pf.

1

Pf =caom (6)

donde b es la porcién de cupos gratuitos en la
institucion; k es relacion entre el costo de la educacion
a la media mensual de salarios. Si b tiende a 1 0 k
tiende a cero, entonces Pf tiende a 1.

Se puede considerar una situacion en la que no hay
estudiantes que paguen por su educacion en la
universidad. En este caso, el indicador b es igual a uno

y el criterio Pf es maximo y también igual a uno,
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independientemente del parametro k. Por otro lado, si
no hay cupos gratuitos, entoncesb = 0y k > 0. En este
caso, el criterio del costo de la educacidn es menor que
uno y disminuye a medida que aumenta el costo de la
educacion k.

Una vez obtenidos los valores de los criterios difusos
de demanda, oferta y coste mediante las formulas (3),
(5) y (6), se puede calcular el indice general de
competitividad del entorno educativo aplicando
cualquier convolucién de criterios particulares, por
ejemplo, la multiplicativa:

Cm=SnDpPf (7)

El valor obtenido del criterio global Cm siempre se
encuentra en el intervalo entre cero y uno, ya que
representa el producto de nimeros positivos menores
que uno. Esto corresponde completamente a los
principios de la teoria de conjuntos difusos. Para
mayor comodidad, este valor se puede interpretar en
una escala porcentual de 0 a 100 %.

El aparato de conjuntos difusos aplicado permite
combinar en un solo procedimiento computacional
tanto indicadores cuantitativos como cualitativos,

evitando asi muchos elementos de subjetividad.

Ejemplo del uso del modelo propuesto

Para explicar como funciona el algoritmo propuesto,
consideremos un ejemplo hipotético. Supongamos que
una universidad ficticia, que  llamaremos
«Universidad de la Costa», ofrece dos carreras:
«Motores de cohetes» y «Economia agricola». Hemos
elegido estas carreras para que una de ellas parezca
poco comdn y la otra, muy comun. Supongamos que
en la universidad estudian un total de 100 alumnos, de
los cuales 20 se han dedicado a los motores cohete y
espaciales y 80, a la economia agricola. Mostraremos
como determinar el nivel de competitividad de la
Universidad de la Costa siguiendo el algoritmo

propuesto.
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De acuerdo con (1), el nivel de competitividad de la
Universidad de la Costa en el mercado regional (Cm)
se determina por la singularidad de la nomenclatura de
carreras (Sn), la demanda de carreras en el mercado
laboral (Dp) y el costo de los servicios educativos (Pf).
Para determinar el nivel de singularidad de las carreras
de la Universidad de la Costa, supongamos que en
otras universidades de la regién se imparten las
carreras de «Fisica» (por ejemplo, 20 estudiantes),
«Economia» (10 estudiantes), «Contabilidad» (30
estudiantes) y «Finanzas» (40 estudiantes). En total,
hay 200 estudiantes en la region. Supongamos, los
expertos han determinado el grado de afinidad de las
carreras de la Universidad de la Costa y las demas
universidades de la region. Se trata de los valores mix
de la formula (2). A continuacion, presentamos los

valores condicionales de estas magnitudes en forma de

tabla.
Tabla 1.
Valores condicionales
Mik Fisica Economia Contabilidad Finanzas
(10 %) (5%) (15 %) (20 %)
Motores
0,1 0 0 0
cohete
Economia
) 08 05 05
agricola

Nota. Elaboracidn propia

De este modo, el criterio difuso M(hi) «nivel de
singularidad de la carrera» se calcula segan la férmula
(2) de la siguiente manera. Para la carrera de Motores

de cohetes:

M(Motores de cohetes)
=1
-(0,1-0,1+4+0,05-0+0,15-0
+0,2-0) = 0,99

Aqui, los valores 0,1, 0,05 0,15 y 0,2 son la
proporcion ax  de estudiantes de las carreras
correspondientes en el nimero total de estudiantes de

todas las universidades. Por ejemplo, la carrera
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«Economia» tiene 10 estudiantes, lo que representa el
5 % de todos los estudiantes de la region.
Para la carrera Economia Agricola, el nivel de

singularidad se calcula de la misma manera:

M (Economia Agricola)
=1
-(0,1-0+0,05-08+0,15-0,5
+0,2-0,5) = 0,785

La singularidad de la nomenclatura de carreras en
general para la Universidad de la Costa se calcula

mediante la formula (3):

Sn=202-099+0,8-0,785 = 0,826,

Donde 0,2 y 0,8 son las proporciones de estudiantes
de las carreras de Ingenieria Aeroespacial y Economia
Agricola entre todos los estudiantes de la Universidad
de la Costa.

Evaluemos el nivel de demanda de los graduados de la
Universidad de la Costa. Supongamos que en la regién
hay 100 puestos de trabajo, 40 de los cuales son para
ingenieros mecanicos y 60 para asistentes de ventas de
productos agricolas. Supongamos, los expertos han
determinado los niveles de correspondencia entre las
carreras de las universidades de la regién y los puestos

de trabajo zik, que presentaremos en la tabla 2.

Tabla 2.
Nniveles de correspondencia entre las carreras de las

universidades de la region y los puestos de trabajo.

. . Asistente de ventas de
Ingeniero mecénico

Zi roductos agricolas
K (40) p g
(60)
Motores de
0,8 0

cohetes
Economia

. 0 0,9
agricola

Nota. Elaboracion propia
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El criterio difuso “Nivel de demanda de los graduados
en la carrera de Motores de cohetes” se calcula de

acuerdo con la formula (4).

V(Motores de cohetes)
=1
— (- 08)"20-(1-0)*20)

= 0,96

Para la carrera «Economia agricola» tenemos lo

siguiente:

V(Economia agricola)
=1
— (1= 0)*s0- (1 - 0,9)*e0)
= 0,822

El criterio de demanda de graduados en el mercado
laboral en general por la Universidad de la Costa se
determina mediante la formula (5), teniendo en cuenta
la proporcién de graduados de cada carrera:
Dp=0,2-096+0,8-0,822 = 0,85

Por Gltimo, evaluemos el componente financiero de la
competitividad de nuestra universidad hipotética.
Supongamos que el 70% de las plazas para
estudiantes en la Universidad de la Costa se cubren
mediante cuotas gratuitas. Ademas, supongamos que
la matricula mensual en la Universidad de la Costa es
el 20 % del salario medio de la regién. Por lo tanto,
para aplicar la formula (6) tenemos que k = 0,2, b =
0,7. EIl criterio difuso Pf se calcula mediante la

férmula (6):

1

- —094
02(1-0,7) +1

pf

Segun la formula (7), el nivel general de
competitividad de la Universidad de la Costa se
calcula como el producto de los criterios particulares:
Cm = Sn-Dp-Pf = 0,826-0,85-0,94 = 0,66 0 66 %.
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Conclusién

La investigacion presentada desarrolla un modelo
matematico integral para la evaluacion de la
competencia en el mercado de los servicios
educativos, considerando tanto factores internos como
externos. Se subraya que las instituciones educativas,
a diferencia de las empresas industriales, compiten en
un mercado donde los productos —los servicios
educativos— estan profundamente influenciados por
la participacion activa del consumidor y por la
regulacion estatal. En este sentido, se propone un
marco conceptual donde la competitividad de una
institucién educativa depende de la calidad interna del
servicio y del nivel de competencia del entorno de
mercado, integrando asi perspectivas
microecondmicas, sistémicas y tedricas de la

competitividad contemporanea.

El aporte metodologico mas relevante consiste en la
aplicacion de la teoria de los conjuntos difusos para
cuantificar factores tradicionalmente cualitativos,
como la singularidad de las carreras, la demanda
laboral de los egresados y los costos educativos. A
partir de estos elementos se define un indice de
competitividad del entorno educativo, cuyo valor
permite comparar instituciones bajo criterios objetivos
y adaptables. Este enfoque representa una innovacion
frente a los modelos de evaluacién convencionales,
que suelen basarse en ponderaciones arbitrarias y

criterios subjetivos en la asignacion de indicadores.

El modelo formulado constituye un avance teérico y
practico en la modelizacion del mercado educativo, al
permitir la evaluacion de la competitividad
institucional con base en criterios combinados y
formalizados matematicamente. Ademas, el enfoque
difuso reduce la subjetividad inherente a las
evaluaciones tradicionales y ofrece una herramienta
adaptable a distintos contextos nacionales o
regionales. Esta propuesta contribuye al desarrollo de

politicas educativas mas informadas y transparentes,
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orientadas a fortalecer la calidad y la equidad en la

educacién superior.
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