R "““TE““‘”’”W“\W
AN N O - \
seminario ernac ) nal |

i e R TN T el W R o [N T — A —

—e—a T r B -
!

f
|

-

|

i |
= I

-.i-










H5 832

CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EDUCACION

Seminario
Internacional

de
Modelos Matematicos

aplicados a la
Educacion

8 -13 de junlo de 1970

i

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCISA

BIBLIGMEC
TN LA
038537

AKUOT?

3.
£



El Centro Naclonal de Investigaclones para al Desarro-
llo de la Educacién (CENIDE) se creé por el Decreto
1.678/1969, de 26 de |ullo, y su regulaclén bésica se con-
tlene en las Ordenes de 28 de noviembre de 1969 y 5 de
enero de 1971.

Las funclones atrlbuldas al CENIDE son:

— Coordinacién de la actividad clentlfica de los Insti-
tutos de Clenclas de la Educaclién (ICEs).

— Investigacién en aquellos campos que por su émbito
o singularidad no sean proplos de los ICEs.

— Experimentacién, como dltima fase de la Investigs-
clén y previa a la aplicaclén de sus resultados al sls-
tema educativo.

— Innovacidén tanto a nivel tecnolégico como metodo-
l6gico.

— Formaclén, consistente en organizar la preparacién y
el perfecclonamiento del Profesorado de los ICEs.

— Asesoramlento técnico al Ministerio de Educacién y
Clencla.

Los Institutos de Clenclas de la Educaclén son organis-
mos exlistentes en cada una de las Universidades estata-
les y que, al nivel reglonal del distrito correspondliente,
se ocupan de la formacién pedagdgica de los unlversits-
rlos, tanto en la etapa Inicial previa a su Incorporaclén a
la ensefianza, como en la posterlor de perfecclonamlento
del profesorado en ejerciclo, de la Investigaclén activa en
el dominio de las Cienclas de la Educaclén, y de prestar
el necesarlo asesoramlento técnico en el tratamlento de
la respectlva problemética educativa.

Edita: Serviclo de Publicaclones del Ministerio de Educacién y Clencia
Imprime: IMNASA. Menorca, 45. Madrid
Depésito Legal: M. 15.423-1972



PRESENTACION

Del 8 al 13 de junio de 1970 tuvo lugar en el Centro Nacional de
Investigaciones para el Desarrollo de la Educacién, dependiente del Minis-
terio de Educacién y Ciencia de Espaiia y bajo el patrocinio de la UNESCO,
un Seminario Internacional de Modelos Matematicos aplicados a la Edu-
cacioén.

A lo largo de las diferentes sesiones de trabajo quedé bien patente el
frecuente uso de modelos matematicos aplicados a la Educacién por parte
de muchos paises, asi como la fuerte demanda existente por parte de otros.

El contenido del Seminario se estructuré en dos grandes sectores: uno,
el de los modelos matemaéticos aplicados en el Planeamiento de la Educa-
cién, y otro, el de los trabajos que pretendian fundamentalmente describir
y analizar las posibilidades, limitaciones y exigencias de-la utilizacién de
modelos matematicos.

El presente volumen recoge diferentes comunicaciones presentadas y
que reflejan este doble aspecto del Seminario, precedidas del discurso de
apertura a cargo del Presidente del CENIDE, don Ricardo Diez Hochleitner.

Como experiencias realizadas se incluyen el Modelo de Simulacién de
Sistemas Educativos de la UNESCO, el Modelo Espaiiol de Desarrollo Edu-
cativo, y un modelo para evaluar las politicas educacionales de Chile.

El «Modelo UNESCO» y el «Modelo Espaiiol» (adaptacién de aquél) des-
criben las interrelaciones del sistema educativo diferenciando tres partes
distintas: célculo del nimero de estudiantes, oferta y demanda de profeso-
res y costos. El principal concepto metodolégico que incluyen estos mode-
los consiste en considerar a la educacién como un sistema a través del
que se mueve un flujo de personas.

La diferencia basica entre el Modelo Unesco y el Modelo Espaiiol con-
siste mas que en la formulacién matemética, en el grado de flexibilidad del
programa de ordenador que la sustenta. En este sentido el programa
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ECENSE-2 supone que la estructura del sistema educativo (las interrela-
ciones entre cursos) puede ser variable, siendo un dato mas a dar al or-
denador

En estrecha conexién con el «Modelo Unesco» y el «Modelo Espafriol»
se Incluyen dos trabajos que desarrollan algunos aspectos parciales y de
metodologia general. Nos referimos a la comunicacion presentada por el
Centro de Célculo de la Universidad de Madrid y al estudio presentado por
el doctor Jaroslav Habr, de la Academia de Ciencias de Checoslovaquia.

Otro de los modelos que aqui se recoge es el de «evaluacién de las
Politicas Educacionales» mediante la utilizacién de la programacion lineal:
el criterio del modelo es la minimizacion de costes de operacién de todos
los niveles del sistema, admitiendo ciertas restricciones iniciales. Asimis-
mo en el plano de realizaciones se incluye un resumen de «<Experiencias
sobre utilizacién de Modelos Econométricos en la Politica Econémica Es-
pafiolas.

En el plano de posibles vias de desarrollo de los modelos aplicados a
la educacién se presentan tres trabajos de interés: modelos estocéasticos
de la educacién (frente a modelos deterministas), el uso de las medidas
taxonométricas en la fijJacién de metas basado en comparaciones interna-
cionales (frente a la extrapolacién de tendencias) y el modelo de demanda
social ENAP-1 (ejemplo de modelo analitico-contablie frente a los modelos
de previsién).

Junto a estos trabajos se recoge un apunte sobre la funcién de los mo-
delos en la demanda de estadisticas educacionales, asi como el fuerte con-
dicionante que representa la deficiente situacién estadistica en el desarro-
llo de modelos matematicos operativos.
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DISCURSO DE APERTURA DEL PRESIDENTE DEL CENIDE

Antes de entrar de lleno en lo que seré el Seminario, conviene reflexio-
nar sobre lo que son los modelos. Sobre los beneficios que nos reportan o
si, por el contrario, somos victimas, en cierta medida, de algin espejismo
tecnolégico. Asimismo debemos preguntarnos cémo los modelos pue-
den estar al servicio del desarrollo o de la planificacién de la educa-
cion. La reflexién, basada en experiencias y en esperanzas, nos hace ver
sus grandes posibilidades y, al mismo tiempo, sus limitaciones.

Han pasado muchos afios, pronto dos décadas, desde que en el mundo
occidental se inicié un movimiento de interés, de preocupacion por los te-
mpas de la planificacion de la educacion.

En los dias que siguieron a la Segunda Guerra Mundial la planificacién
del desarrollo econémico fue un tema que nacié como consecuencia de la
urgente necesidad de proceder a la reconstruccion.

En este marco de preocupacion por el desarrollo, aparecié, con fuerza,
la idea de planificar la educacién, teniendo en cuenta la necesidad de
lograr para el sector educativo las mismas ventajas conseguidas en el sec-
tor econémico, considerandolo como un sector productivo, econémico en
gran medida.

Hoy en dia hay clara conciencia de que la educacién es la via para lograr
la movilidad social y el desarrollo econémico. Estas ideas, unidas al creci-
miento de la demanda social, pusieron de manifiesto que la planificacion
de la educacién es la técnica mas indicada para determinar una accién, en
tiempo previamente fijado, teniendo en cuenta la limitacién de recursos
y los logros de determinados objetivos.

Asi, en esta segunda década, la planificaciéon de la educacién ha ido
en la vanguardia de los Planes de Desarrollo general.

En la planificacién de la educaciéon se han incorporado técnicas anti-
guas y técnicas modernas, adaptadas a la planificaciéon general, de todos
los paises. En los ultimos afios se ha hecho un gran esfuerzo en este sen-
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tido. Se han elaborado planes y estudiado objetivos a largo plazo, relacio-
nados con el desarrollo econémico. Pero la verdad es que ha habido in-
satisfaccién, por muchas razones: unas veces, los objetivos no eran ade-
cuados a las posibilidades reales; otras, no se tenia en cuenta la estruc-
tura del empleo y su futuro.

El tema de nuestro Seminario hace poco tiempo que ha atraido la aten-
cién de los educadores, economistas y otros especialistas de las cien-
cias sociales.

Hoy es algo corriente afirmar que la planificacién econémica no se
puede concebir sin incluir la planificacién educativa a largo plazo. Seme-
jante afirmacién se ha visto impulsada por el perfeccionamiento de las
técnicas matematicas de anélisis que si son eficaces en la solucién de
problemas econémicos, también lo pueden ser en el campo de la educacion.

La finalidad de un modelo aplicado a la planificacién de la ensefanza
debe interrelacionar la expansion econémica y el desarrollo del sistema
de ensefianza de cada naci6én, en otras palabras, facilitar el proceso
de planificacién de la educacién en el mercado de obra. Por tanto, la apli-
cacién sistematica de los métodos cuantitativos debe permitir mejorar
considerablemente la precisién de las previsiones, ampliar la base de
conocimientos sobre la que descansa la planificacién y constituir para
los planificadores un instrumento de trabajo. Una politica educativa cohe-
rente necesita contemplar el sistema educativo como un todo y esto
s6lo es posible en el caso de que este sistema se considere bajo una
perspectiva amplia y a largo plazo, en funcién de las necesidades sociales
y econémicas, por un lado, y de los recursos humanos y financieros de otro.

Pero si los modelos son una técnica de ayuda al planificador, no por
ello hay que olvidar que por su misma naturaleza no puede englobar todos
los factores, principalmente los de orden social y psicopedagégico que in-
fluyen en la economia de la educacién. Ningin modelo, por realista y per-
feccionado que sea, podra aplicarse a todas las circunstancias ni respon-
der a todas las cuestiones. Un modelo pretende facilitar la solucién de
ciertos problemas cuantitativos de la planificacién de la ensefianza a lar-
go plazo. Los aspectos cualitativos de esta planificacion se dejan de lado,
salvo en la medida en que influyen en ciertos coeficientes (relacién maes-
tro-alumno, tasa de abandonos, etc.). De ahi que nunca se deben perder
de vista las limitaciones de los modelos.

En Espaiia, en el momento de poner en marcha la Reforma Educativa,
decidimos utilizar la técnica de los modelos matematicos para analizar
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adecuadamente el sistema educativo. Pensamos que para la realizacién
de una politica educativa eficaz era indispensable utilizar cuantos instru-
mentos de anélisis estuviesen disponibles para garantizar el mayor grado
de acierto de aquélla. Por ello, se consider6 conveniente la elaboraci6n
de un modelo y asi se hizo.

El modelo se elabor6 con la finalidad de poder conocer de antemano
las posibles implicaciones de la Reforma Educativa espafiola en una serie
de aspectos cuantitativos relevantes, tales como rendimiento numérico
del sistema educativo, necesidades del profesorado y costes, entre otros
aspectos. El modelo, que se construyé teniendo en cuenta el propio mode-
lo utilizado por la UNESCO en Asia, refleja la evolucién, a lo largo del
tiempo, de los efectivos de alumnos en los distintos niveles de ensefianza.

Este modelo presenta dificultades, y desde luego limitaciones. Sin
duda, algunos aspectos de este modelo tendrdn que ser posteriormente
perfeccionados. Las dificultades son las inherentes a cualquier planifica-
cién a largo plazo en la que intervienen factores externos incontrolados
que obligan a un reajuste.

Con todo, este modelo espafiol pretende constituir un elemento cien-
tificamente riguroso que permita adoptar unas decisiones racionales en
la politica de educacién, especialmente en lo que se refiere a la plani-
ficacién.

Finalmente, sélo me queda expresar mi agradecimiento al director ge-
neral de la UNESCO, porque su ayuda ha hecho posible la celebracién del!
Seminario que ahora se inicia. Igualmente, agradezco a todos los asisten-
tes la labor meritoria que van a realizar en este momento crucial de la
aplicacién de la Reforma Educativa.

Ricardo Diez Hochleitner
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MODELO ESPANOL DE DESARROLLO EDUCATIVO

1 MODELO TEORICO
1.1. INTRODUCCION

Los modelos econométricos han demostrado ya, en miltiples paises
y en los més variados campos de aplicacién, su elevado valor como ins-
trumento de previsién y andlisis.

Un modelo econométrico estd constituido por una o varias ecuaciones
matematicas que establecen las relaciones existentes entre variables, cuyo
comportamiento queremos explicar. De esta forma, un modelo economé-
trico permite cuantificar las relaciones causa-efecto, tomando como datos,
para esta cuantificacion, series numéricas, lo mas amplias posibles sobre
las variables en estudio.

En general, la aplicacién de un modelo econométrico exige el paso por
las siguientes fases:

Especificacién del modelo: determinacién de las variables implicadas,
relacién funcional que las liga, variables aleatorias complementarias.

Estimacién de parédmetros: o cuantificacién del modelo con base en la
informacién estadistica disponible.

Verificacién: o contraste del modelo con la realidad.

Prevision: realizada aplicando el modelo para uno o varios posibles va-
lores futuros de las variables que intervienen como explicativas.

Simulacién: anélisis de las posibles repercusiones en el sistema de re-
laciones causa-efecto que el modelo permite establecer por cambios en
variables o en parametros «politicoss.

La utilizacién de modelos econométricos como instrumento béasico de
la planificacion de la politica educativa ha sido una preocupacién constante
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de diversas instituciones internacionales, que se ha concretado en reco-
mendaciones y aplicaciones a diversos paises.

La UNESCO ha realizado una gran labor en este campo de los modelos
econométricos de planificacién de la educacién, y, fruto de sus trabajos,
fue el denominado: «Modelo de la UNESCO de desarrollo educativos.

Segln declaracién de principio de la propia UNESCO, la finalidad en la
aplicacién de este tipo de modelos es triple: «En primer lugar, es un inten-
to de visualizar en términos cuantitativos las previsiones de desarrollo edu-
cativo, teniendo en cuenta el pasado y la situacién actual. En segundo tér-
mino, se ha disefiado para ilustrar la interrelacién entre algunos de los
principales factores implicados en el desarrollo educativo y mostrar c6mo
estos factores pueden ser planteados en combinaciones diferentes. En ter-
cer lugar, trata de llamar la atencién sobre algunas de las importantes im-
plicaciones del desarrollo educativo, que se ponen claramente de manifies-
to cuando los datos especificos son examinados de forma cuantitativa y
sistemaética.

1.2. MODELO DE LA UNESCO DE DESARROLLO EDUCATIVO

La aplicacién al sistema esparfiol del modelo econométrico elaborado por
la UNESCO sobre desarrollo educativo consta de cuatro fases:

— Estudio y adaptacién del modelo.

— Recogida de informacién estadistica.
— Disefio del programa de ordenador.
— Simulacién de politicos alternativas.

La primera fase exige realizar los siguientes trabajos parciales:

— Relaci6n de variables que aparecen en el modelo, asi como aquellas

otras que, no apareciendo en él, sirven para definir a las anteriores.
— Esquema explicativo de las relaciones entre todo tipo de variables.
— Adaptacién del modelo al sistema educativo espaiiol.

La recogida de informacién ha de hacerse sobre aquellas variables que
hayan sido seleccionadas como bdsicas en la fase anterior, y coincidiendo
con la recogida de datos se efectta el disefio del programa. La terminacién
de cada una de las etapas anteriores permite efectuar simulaciones de po-
liticas alternativas.
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El modelo teérico propuesto por la UNESCO para su aplicacién al des-
arrollo educativo de diversos paises analiza, a través de cuarenta ecuacio-
nes y mas de trescientas variables diferentes, tres aspectos bésicos de la
evolucién de un sistema educativo: evolucién de la poblacién escolarizada,
necesidades de profesores y costes de ensefianza.

El modelo se estructura en los diferentes aspectos de:

— Matriculacién de alumnos (8 ecuaciones).
— Disponibilidades y necesidad de profesores (4 ecuaciones).
— Matriculacién en Instituciones de formacién del profesorado (3 ecua-

ciones).
— Alfabetizacién y educacién de adultos (3 ecuaciones).
— Costes corrientes y de capital (18 ecuaciones).

El Modelo de la UNESCO es un modelo congruente y supone un plan-
teamiento conjunto de los problemas educativos, si bien la parte de alfa-
betizacién y educacién de adultos constituye realmente una afadidura, no
Integrada al modelo.

En el presente trabajo nos limitamos a recoger en un Anexo la interre-
lacién entre las variables fundamentales que determinan el flujo de alum-
nos y profesores, a lo largo de una serie de afios, asi como un listado de
las variables implicadas en el modelo, Indicando la ecuacién del modelo
que sirve para definir las relaciones de causa a efecto y su procedencia
(segiin sean datos originarios del sistema educativo, datos originarios de
variables no estrictamente educativas o variables obtenidas a partir de

otras del modelo).

Debemos indicar que esta relacién de variables es mas amplia que la
propuesta por la UNESCO, ya que incluyen todas las variables necesarias
para el célculo de tasas, porcentajes o indices, mientras que en el modelo
original se consideran como un dato.

1.3. MODELO ESPANOL DE DESARROLLO EDUCATIVO

1.3.1. INTRODUCCION

El modelo aplicado al desarrollo de la educacién en Espaiia tiene como
caracteristicas fundamentales:
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a) La evolucién de la poblacién estudiantil matriculada en los diferen-
tes niveles y grados de ensefianza se convierte en un flujo demografico
perfectamente cuantificable en el momento en que se establecen unas
tasas de promocién de un curso a otro, de repeticién, de abandono y de
eleccién entre diferentes tipos de ensefianza. En este aspecto es una fiel
adaptacién del Modelo de la UNESCO a la estructura espariola.

b) En lugar de considerar estos flujos de poblaci6n escolarizada con
un enfoque determinista, el modelo se plantea en forma tal que puedan
simularse los efectos que tendria el alterar cualquiera de los parametros
del modelo: tasas de promocién, abandono, repeticién, etc. De esta forma,
maés que un modelo que sirva para predecir cudl ha de ser la composicién
de la poblacién estudiantil dentro de unos afos, es un modelo que permite
cuantificar la influencia que dentro de unos afios tendra el que ahora se
tomen determinadas medidas de politica educativa.

c) Por otra parte, el modelo espaiiol estd concebido por las propias
exigencias de aplicacién, de forma tal, que la estructura del sistema edu-
cativo va modificdndose con el tiempo. Sin embargo, se ha cuidado —y en
esto consideramos que est4 la auténtica innovacién del modelo espaiiol que
la propia UNESCO ha subrayado— que el modelo sea adaptable a cualquier
estructura, de forma que sirva también como instrumento de anélisis que
nos ayude a definir un nuevo sistema educativo méas perfecto.

d) Al igual que en el Modelo de la UNESCO, para la estimacién de cos-
tes de la educacién se parte de unos médulos de coste por alumno para
los diferentes niveles educativos y segtin diferentes conceptos de gastos.

A continuacién damos un esquema con los aspectos mas importantes
que se han tenido en cuenta al formular el modelo: alumnos, profesores,
costes del sistema educativo y gastos del sector pulblico en ensefianza.
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Esquema 1.3.1/1

Esquema general del Modelo Espafiol de Desarrollo Educativo

ALUMNOS
Pre-escolar Costes del Gastos del
sistema sector publico
educativo en ensefanza
1.¢" curso
primaria Costes Gastos P.
corrientes corrientes
Otros cursos
Costes de Gastos P.
capital capital
PROFESORES

1.3.2. FORMULACION DEL MODELO

1.3.2.1. Simbolos utillzados.—Los simbolos utilizados en el Modelo es-
pafiol son fundamentalmente los del Modelo de la UNESCO. De esta forma,
se facilita el analisis comparativo de ambas formulaciones. Las variables
que aparecen en el Modelo espaiiol se refieren a alumnos, profesores o
costes. Cada una de las variables puede venir afectada por diversas carac-
teristicas: afo, edad, curso, etc.
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A continuacién recogemos un listado de variables y de caracteristicas:

Esquema 1.3.2.1/1

Listado de variables y caracteristicas del Modelo

Caracteristicas:

a = edad.

¢ = curso del sistema educativo.

y = aiio.

t = conjunto formado por uno o varios cursos.
n = nimero de cursos de procedencia.

Variables fundamentales:

ALUMNOS

E = nimero de matriculados (alumnos de dedicacién plena).

P = poblacién.

e = proporcién de matriculados por primera vez.

o = tasa de abandonos.

r = tasa de repeticion.

d = coeficiente de distribucién: proporcién de alumnos que, habiendo pasa-

do un curso, se matriculan en otro.
PROFESORES

T = nimero de profesores de dedicaci6n plena.
f = relacién alumno/profesor.

COSTES DEL SISTEMA EDUCATIVO
COSTES CORRIENTES

v = costes corrientes por alumno.
F = salario medio profesor.
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f = relacién alumno/protesor.

TN AN AN AN SN N

_~ ~~

vb, vc, vd, ve, vf, vg, vh, vi = diversos conceptos de costes tales como
salario de profesores, de otro personal, administracién, mantenimien-
to y operacién, comidas, transportes, becas, material auxiliar.

V = costes corrientes totales.
A = gastos de administracién general.

L = proporcién de gastos corrientes totales sin incluir gastos de adminis-
tracién general.

COSTES DE CAPITAL

u = costes de capital por alumno.

¢ = coste por metro cuadrado.

q = metros cuadrados necesarios por alumno.

8 = proporcién del coste de edificacion destinado a muebles y equipo.

z = proporcién del coste de edificacién para urbanizacién y campos de
deporte.

U = costes totales de capital.

= proporcién de plazas existentes que han de reemplazarse para el afio
préximo.

COSTES TOTALES DEL SISTEMA

W = costes totales.

GASTOS DEL SECTOR PUBLICO EN ENSERANZA

X = gastos publicos corrientes.
b = proporcién de alumnos matriculados en centros de ensefianza estatal.
Y = gastos publicos de capital.

cp = proporcién de costes de capital de nuevas construcciones financiados
por el Estado.

m = proporcién de costes de capital, en reemplazamiento a cargo del Es-
tado.

Z = gastos ptblicos totales.
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1322. Formulacién del modelo.
MODELO DE PREVISION DEL NUMERO DE ALUMNOS MATRICULADOS

La estructura de cualquier sistema educativo puede reducirse a un con-
junto de cursos directa o indirectamente relacionados, distribuidos por ni-
veles de ensefanza. Todo curso est4 formado por un grupo de alumnos del
mismo grado dentro de un nivel.

El movimiento de los alumnos de un curso cualquiera puede represen-
tarse, con la médxima generalidad, por el esquema 1.3.2.2/1. Procedencia y
destino de los alumnos de un curso.

Los alumnos (A) que inician un curso pueden ser:

— Nuevos alumnos que comienzan sus estudios en este curso (N).
— Alumnos que provienen de cursos anteriores (E).
— Alumnos que repiten el mismo curso que el afio anterior.

Los alumnos (A) que terminan un curso pueden ser:

— Alumnos que han de repetir el mismo curso el afio préximo (R).

— Alumnos que dejan de estudiar (O).

— Alumnos que contintan estudiando (P) y que se distribuyen entre
diferentes cursos si hay ramificacién (D).

Es evidente que partimos de un supuesto; el nimero de alumnos que
inician un curso es Igual al nimero de los que terminan. La simplificacién
adoptada consiste en reunir todos los alumnos que abandonan el sistema
por diversas causas o motivos y en distintos momentos del tiempo bajo un
mismo epigrafe de <abandonos» y en aceptar que la salida del sistema edu-
cativo se produce al comienzo del curso académico siguiente. De esta for-
ma, los alumnos que en el afio (y) comienzan un curso siguen dentro del
sistema educativo hasta el momento en el que comienza el afio académico
siguiente.

La variable (N) (nuevos alumnos) Incluye:

— Alumnos que se matriculan por primera vez en el sistema educativo.

— Alumnos que vuelven a matricularse después de permanecer varios
anos fuera del sistema.

— Inmigrantes netos que entran en el sistema.
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Esquema 1.3.2.2/1

Procedesxia y destino de los alumnos de un curso

Procedencia de los | Numero de alumnos Destino de los
alumnos de matriculados en | alumnos de un curso
un curso un curso )
I |
| ]
i
| D,
E'[ P DI
E; A
~ A D.l
]
I
R R
) 1
| | &

La estructura del sistema educativo espaiiol permite distinguir, sin pér-
dida de generalidad, tres tipos de férmulas para la prediccién del flujo de
alumnos de acuerdo con la diferenciacién hecha en el esquema 1.3.1/1.

Pre-escolar.—Cada uno de los cursos o grados de este nivel se caracte-
riza por estar formado por alumnos de la misma edad, no existiendo posibi-
lidad de que un alumno repita curso. De acuerdo con el estado actual del
programa, el nimero de cursos de este nivel puede llegar a ser del orden
de diez.
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El criterio adoptado para calcular el nimero de alumnos matriculados
(Ec) en cada grado (c) de pre-escolar en un afio (y) ha sido el de aplicar
una proporcion (es) a la poblacién (P;) en el aio (y) de edad (a).

La expresién matematica del criterio anterior es:

[1] E gt i°  HEa &1
y y'y y

donde, cominmente,c =1,2,3,4,ya =2, 3,4,5.

De acuerdo con el estado actual del programa de ordenador diseiado,
el nimero de grados de pre-escolar (c < 10) viene determinado por el pri-
mer curso de Primaria, es decir, por el primer curso en el que existe la
posibilidad de que los alumnos repitan.

Primer curso de Primaria.—Los alumnos matriculados en este curso o
son repetidores del afio anterior o alumnos no previamente matriculados
en el sistema educativo. El nimero de repetidores se determina aplicando
a los alumnos matriculados en este curso el aiio anterior una tasa de repe-
ticién (o €r £ 1). El nimero de nuevos alumnos es una proporcién [e > 0]
de la poblacién con edad de escolarizarse.

c c_a c c

(2] E =e P +r E
y Yy y—1 y-—1

siendo, generalmente, c = 5y a = 6.

El hecho de que la proporcién (e) pueda ser mayor que la unidad, se
debe a que puede haber, y de hecho las hay, incorporaciones tardias al
sistema. El valor 6ptimo de (e) es la unidad.

Otros cursos.—De acuerdo con el esquema 1.3.2.2/2, el nimero de alum-

nos matriculados (E;) en un curso (c) en el aiio (y) es igual a:

c c’ (o4 c’ c
[3] Ey_dy_1[1—(0y_1+ry_1 )]Ey_1+ ...... +on

cn cn cn cn c c
d [1 — (O r )] E r E N
Ty y—=1 1t Ty—1 )| By—atrya By Ny
en donde: 0<d<1 y n = ndmero de cursos de procedencia, pudiendo
llegar a ser incluso cero.
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La ecuacién [3] nos dice que el nimero de -alumnos matriculados

c -
[Ey] en un curso (c) en el ano (y) es la suma de los alumnos proce-

n
dentes de otros cursos [g d[1—(0+4r)] E] de los repetidores [r.E]

y de los alumnos nuevos [N = inmigrantes netos y retornos].

Los coeficientes de distribucion (d) toman el valor uno cuando afectan
a alumnos que sélo tienen un lugar de destino: el curso c.

En el apartado 2 se describen las caracteristicas del programa de orde-
nador, diseitiado de acuerdo con el modelo, asi como las normas para su
utilizacién.

Informacién necesarla

De acuerdo con la formulacién del Modelo, para llegar a determinar el
nimero de alumnos matriculados en una serie de anos consecutivos, com-
prendidos entre dos anos extremos, que designamos por (y) afo base e
(y 4+ n) afo objetivo, hemos de partir del conocimiento de ciertos datos es-
tadisticos y de determinadas relaciones estructurales. Es evidente que la
informacién necesaria es tanto mayor cuanto mayor sea la amplitud (n)
del intervalo (y .y + n) al que se refiere la prediccion.

En el supuesto de que (n) sea igual a la unidad, nuestro objetivo es el
de llegar a conocer el nimero de alumnos matriculados en el aio (y + 1)
por niveles y grados de ensefnanza. La informacién que precisamos viene
recogida en los siguientes puntos:

— Estructura del sistema educativo por niveles y grados de enseianza
en el ano base.

— Numero de alumnos por niveles y grados de ensefianza en el afio
base.

— Estructura de cambio de los alumnos matriculados en el ano (y) al
(y + 1), pudiendo ser idéntica o diferente la estructura del sistema
educativo en esos dos aios.

— Tasas de repeticién y abandono y coeficientes de distribucion refe-
ridos a los alumnos matriculados en el afo base.

— Poblacién de dos, tres, cuatro, cinco y seis aiios, aio (y + 1).
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— Proporciones de alumnos matriculados por primera vez en el siste-
ma educativo.

En el supuesto mas general de que (n) tome un valor cualquiera, el pro-
blema aumenta en tamaiio, pero no en complejidad. Por una parte, la infor-
macién necesaria es del mismo tipo para todos los afios, como puede
verse en el esquema 1.3.2.2/3.

Por otra, las interrelaciones entre todas las variables que intervienen
en la determinacién del flujo de alumnos (esquema 1.3.2.2/3 es la misma
en todo el proceso.

Esquema 1.3.2.2/3

Informacién necesaria

CONCEPTO ARO

N.° de orden — Estructura del sistema y Dato

Y ANO BASE| educativo por niveles y
grados de ensefanza.

— Numero de alumnos ma-

triculados por niveles y y F
grados de ensefanza.
— Estructura de cambio. y >y +1) »
— Tasas de repeticion,
abandono y coeficientes y »

de distribucién
— Poblacién de dos, tres,

cuatro, cinco y seis y+1 »
anos.

— Proporciones de alum-
nos matriculados por y+1 »

primera vez en el siste-
ma educativo.

Numero de alumnos ma- Calculados
triculados por niveles y+1 por el or-
y grados de enseiianza. denador.




CONCEPTO ARNO

N.° de orden — Numero de alumnos ma-
ARO Y + 1 triculados por niveles y y+1 Dato
grados de ensefanza.
— Estructura de cambio. y+1)>(y+2) »
— Tasas de repeticion,
abandono y coeficiente y+1 »

de distribucién.
— Poblacién de dos, tres,

cuatro, cinco y seis y+2 »
anos.
— Proporciones de alum- y+2 »

nos matriculados por
primera vez en el siste-
ma educativo.

Numero de alumnos ma- Calculados
triculados por niveles y y+n por el or-
grados de ensefanza. denador.
N.° de orden — Numero de alumnos ma-
ARO Y + n triculados por niveles y
grados de ensefianza. y+n-—1 Dato

— Estructura de cambio. (y+n—1) > (y+n) »

— Tasas de repeticién, Calculados
abandono y cieficiente y+n por el or-
de distribucién. denador.

— Proporciones de alum-
nos matriculados por y+n-—1 »

primera vez en el siste-
ma educativo.
— Numero de alumnos ma- y+n »
triculados por niveles y
grados de ensefanza.

— Poblacién de dos, tres, y+n »
cuatro, cinco y seis
anos.
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D!SPONIBILIDADES Y NECESIDADES DE PROFESORES

Una vez determinado el nimero de alumnos por niveles y grados de
ensefanza, el nimero de profesores (t), dedicacién plena en el afio (y) se
obtiene para un conjunto de cursos (t), una vez fijada la relacién (f) alum-
no-profesor mediante
[4] L) LN

y y vy

Hemos de tener en cuenta que siendo (t) un conjunto formado por uno
o varios cursos, podemos identificar cada conjunto (t) con un nivel de en-
sefianza. El namero de grupos distintos que se pueden formar no puede
ser superior a treinta, segin el estado actual del programa de ordenador
diseiiado. En el supuesto de que exista célculo de costes, las agrupacio-
nes han de hacerse conjuntamente para profesores y costes. Las normas
a seguir en la utilizacién del programa vienen en el apartado 2.4.

COSTES DEL SISTEMA EDUCATIVO

La formulacién del modelo en el aspecto de costes sigue un esquema
bastante simple; una vez calculado el nimero de alumnos matriculados
obtenemos los diferentes conceptos de coste mediante la aplicacién de
unos mddulos por alumno.

Costes corrientes

Costes corrientes por alumno del conjunto (t) en el afio (y)

[51vi =F /£ +W +ve' +vd' +ve +vi' +vg +vh +Wi

y y vy y y y y y y y Y

en donde: v = coste corriente por alumno del conjunto (t) en el afio (y).
F = salario medio por profesor.

f = relacién alumno/profesor.

[ e I

~~ —~ ~~ —~ /\‘ -
vb, vc, vd, ve, vf, vg, vh, vi = son diversos conceptos tales
como mantenimiento y operacién, comidas, transporte, etc.
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Costes corrientes totales del conjunto (t) en el aiio (y)
sin incluir gastos de administracion general

t
(6] vi =viE!
Y Y Yy

Gastos de administracion general en el afo (y)

Si dentro de los médulos de costes corrientes no han quedado diluidos
los gastos de administracién general, es necesario, para llegar a obtener
los costes corrientes totales, sumarle a la ecuacién [6] dichos gastos
calculados mediante la expresion:

n
(7 A =L X V
Consideramos que los gastos de administraciéon general son proporcio-

nales a los costes corrientes totales del sistema educativo (sin incluir los
gastos de administracién general).

Costes corrientes totales del sistema educativo en el afio (y)

t n t
(8] V=V 4+4A =(1+1L1) X V
y y y t=1y

Costes de capital

Costes de capital por alumno del conjunto (t) en el aiio (y)

t t t t t
9 u =c¢ [1 s z ]
(9] o =l Bl § ¥ 8 2y
en donde: ¢ = coste por metro cuadrado edificado.
u = coste de capital por alumno.
g = metros cuadrados necesarios por alumno.

s = proporcién sobre el coste de edificacion destinado a mue-
bles y equipo.

z = proporcién sobre el coste de edificacién para urbanizacién
y campos de deporte.
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El coste de capital por alumno viene desagregado en tres tipos de cos-
tes por alumno:

— Coste de edificacién por alumno.
— Coste por alumno del mobiliario y equipo.
— Coste por alumno de urbanizaci6n y creacién de campos de deporte.

Los dos ultimos costes se consideran proporcionales al primero.

Costes totales de capital del conjunto (t) en el afio (y)

t t t t) t
10 = E = -
(10) UY uY[ y+1 (1 xY) EY]

El coste total de capital del conjunto (t) en el afio (y) es igual al coste
de la creacién de nuevas plazas [uy(Ey+1 - Ey)] mas el coste de las

plazas a reemplazar (xy Ey) que se considera proporcional al nimero de

alumnos matriculados.

Costes totales de capital en el aiio (y)

[(11] Uu= 2 U

Costes totales

Costes totales del conjunto (t) en el aiio (y)
t t t

12 W =V U
(12) y y * y

Costes totales del sistema educativo

13 W =V 4+U
L y y y



GASTOS DEL SECTOR PUBLICO EN ENSENRANZA
Gastos corrientes

Costes corrientes del conjunto (t) en el aiio (y)
correspondientes al sector piiblico
W ke

y y ¥y
en donde el pardmetro (b) es la proporcién de alumnos matriculados en
centros del Estado.

[14]

Costes corrientes totales en el aiio (y)
correspondientes al sector piiblico

n t

[15] X + A
y

= . X
y t=1'y

en donde A = gastos de administracién general.

Gastos de capital

Coste de capital del conjunto (t) en el aiio (y)
correspondientes al sector piiblico

t"‘tt[t

t
16 Y =c¢ .4 - —E ] 4
[16] y py y y+1 y >

siendo: EB = proporcién de costes de capital de nuevas construcciones fi-
nanciados por el Estado.

m = proporcién de coste de capital en reemplazamiento de cargo
del Estado.

Costes totales de capital en el aiio (y)
correspondientes al sector piblico

[17] Y =zv!
b4 Yy
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Gastos totales del sector pablico

18 Z =X +Y
st y y y

En resumen, el modelo espafiol que acabamos de formular consta de
las siguientes ecuaciones:

ALUMNOS
Pre-escolar
[1] P P <ebz1
y Yy

donde, cominmente,c =1, 2,3,4,y a = 2, 3, 4, 5.

Primer curso de Primaria
[2] EC=e%P?4+¢® E° ex0
y Yy y—1 y—1

siendo, generalmente, c =5y a = 6.

Otros cursos
[ c’ c’ c’ c
[3] Ey—dy—1[1_(oy-—1+ry—1)l Ey_1+ ...... + s

n n
C Cc C C

n n
c c c
+dy [1 - (oy—1 + ry—1)] Byt ry_1By_4t Ny
en donde: o0<£d <1.

n = numero de cursos de procedencia, pudiendo llegar a ser in-
cluso cero.

DISPONIBILIDADES Y NECESIDAD DE PROFESORES
t t t
[4 T =E /f
) y y/ y
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COSTES DEL SISTEMA EDUCATIVO

Costes corrientes

5] vi=F /f +vb Ve +vad +ve +vF Vg +vh 4w
y vy Ty Tyl Tyl Uyl Uyl Tyl Tyl Uy

t N o
6 V =v E
(€ y yy
n t
(7] Ay—Lt__I'._.1Vy
(8] v ZVt A (1t + 1) 5'.'.1 Vt
y y y t=1y

Costes de capital

t t t t t
9 = 1 S z]
(9] UY YqY[ + Y+ y
t t t t t
10 U =u |E —{1—-x E]
(10] y v[ y+1 ( Y) y
n t
[(11] uy_té*:1uy

Costes totales
[12] wi=vigdf
Yy Y ¥y

[13] W =V +U
y vy y.



[14]

L15]

[16]

[17]

[18]

GASTOS DEL SECTOR PUBLICO EN ENSERANZA

Gastos corrientes

y t=1"y

Gastos totales del sector piiblico

Z =X +Y
y y y
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2. PROGRAMA ECENSE ™

2.1. INTRODUCCION

Las caracteristicas |l6gicas del modelo formulado anteriormente aconse-
jan disenar un programa de ordenador que nos permita efectuar los largos
y pesados célculos necesarios para hacer previsiones, tanto del flujo de
alumnos como de los costes corrientes y de capital que implica todo siste-
ma educativo. El tiempo y el esfuerzo invertidos en la elaboracién de un
programa para modelos como el que nos referimos son altamente rentables
y suponen el disponer de resultados en cuestién de poco tiempo.

En las aplicaciones del Modelo de la UNESCO, realizadas por la propia
UNESCO en otros paises, se han elaborado programas que reflejan la es-
tructura propia del sistema educativo de cada palfs, lo que supone una pér-
dida de generalidad.

La aplicacion de este Modelo al caso espaiiol se caracteriza por el hecho
de que no podemos suponer fija la estructura del sistema educativo para
los préximos afos, en los que se va a llevar a cabo una reforma importante
del sistema.

El primer programa disefiado suponia fija dicha estructura, lo que hacia
necesario, en caso de cambio, elaborar un nuevo programa o bien establecer
una equivalencia de estructuras. Para evitar estos problemas se pensé en
la posibilidad de salvar tal limitaci6n, elaborando un programa en el que la
estructura fuese un dato més a suministrar.

El programa ECENSE-2, en su forma actual, tiene dos caracteristicas
especialmente Importantes:

a) Pueden realizarse previsiones para cualquier estructura, por diferen-

(1) Es necesario que todo programa de ordenador se designe por un nombre que no
tiene por qué responder a un significado concreto. En nuestro caso, ECENSE viene a sig-
nificar «<Estudio Costes Ensefianzas.
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te que sea de la espafiola, dentro de ciertas limitaciones que diremos mas
adelante. Esto hace que el programa pueda ser utilizado por otros paises.

b) En el supuesto de que en el proceso de previsién haya algin cam-
bio de estructura, s6lo hay que suministrar al ordenador aquello que cam-
bia. Esto lo hace especialmente atil para simular diferentes tipos de refor-
mas a introducir en el sistema educativo.

El programa ECENSE-2, con estas importantes caracteristicas, nos sirve
para calcular el nimero de alumnos matriculados por niveles y grados de
ensefianza en un afio determinado. Conocido el nimero de alumnos, se
calculan las tasas de escolaridad correspondientes a las edades del alum-
nado, el nimero de profesores necesario en cada uno de los niveles y el
incremento de alumnos del afio siguiente. Finalmente, con el programa
ECENSE-2 se pueden calcular los costes, tanto corrientes como de capital
que se necesitan para conseguir los resultados alcanzados.

22. EL MODELO Y SU PROGRAMA
La conexi6n entre el modelo y su programa vamos a describirla median-
te la utilizacién de un ejemplo sencillo.

Supongamos un sistema educativo que tenga como estructura una frac-
cién de la estructura del sistema educativo actual y que recogemos en el
esquema 2.2/1.

Esquema 2.2/1
Esthuctura del sistema educativo slegido

1 2
Bachillerato elemental “Bachillerato
General
1 = 2 3 1 4 Superior
1 2
4 Bachillerato
J Técnico
1 2 b= 3 1=4 4 5 b= 6 =1 7 I~ 8 Superior

Ensefanza Primaria
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INFORMACION NECESARIA

Como hemos dicho anteriormente, al estar disefiado el programa para
hacer los célculos relativos a una estructura cualquiera, la forma concreta
que se quiera estudiar tiene que darse como dato a la calculadora. Para
ello escribiremos una linea por curso, que contenga un nombre que lo
identifique, un nimero que indique el nivel al que pertenece, la edad ideal
de los alumnos del curso, un niimero de orden general y el o los nimeros
de orden de los cursos que le siguen:

Nombre del curso Grado Nivel :;::: :;::’e “:ul:::’
Ensenanza primaria ... 1 1 6 1 2
2 1 7 2 3
3 1 8 3 4
4 1 9 4 5 9
5 1 10 S 6
6 1 11 6 7
7 1 12 7 8
8 1 13 8 11
Bachiller elemental ... ... 1 2 10 9 10
2 2 11 10 11
3 2 12 11 12
4 2 13 12 13 15
Bachiller general ... ... ... 1 3 14 13 14
2 3 15 14
Bachiller general técnico. 1 4 14 15 16
4 15 16

Como puede verse en el ejemplo, no es necesario poner el nombre
completo en cada curso; un nimero superior para identificar el nivel no
indica que el nivel sea superior, sino sélo distinto; la edad ideal no es la
de todos los alumnos del curso, sino la de la mayoria (los alumnos del curso
«Bachillerato elemental 3» que provengan del <Ensefanza primaria 8» ten-
drén en general catorce aiios y no doce); el nimero del curso es, estricta-
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mente, el numero de la linea en que figura el curso; normalmente habra
un solo curso siguiente, pero puede haber mas (en las ramificaciones) o
ninguno (en los terminales). (En el ejemplo se supone que después del
bachillerato no hay nada més que estudiar.)

Estas lineas, convenientemente perforadas en tarjetas, son datos que
hay que dar a la calculadora.

Tal como esté actualmente escrito, el programa admite un maximo de
150 cursos, 30 niveles y veinticinco afios de edad méxima de los estudian-
tes. También existe la limitacién de que un curso puede tener como méxi-
mo 10 cursos que le sigan (en ramificacion).

De acuerdo con el esquema 1.3.2.2/2, los datos que hay que dar a la
calculadora, referentes a cada curso, aparte de los ya dados en la estructu-
ra, son:

— Nuimero de estudiantes que habia en el curso durante el afio de
partida.

— Proporcién de repetidores.
— Proporcién de abandonos.

— Proporcién, de entre los que contintian que pasan a cada uno de
los cursos siguientes, si hay mas de uno.

— Numero de nuevos alumnos.

Estos datos se dan, salvo el primero, para cada afo, si varian con res-
pecto a los del afio anterior.

42



PROCESO DE CALCULO

Supuesto que ya hemos calculado los alumnos que habrd en 1971 en
cada curso del ejemplo, y que conocemos los datos mencionados para la
transicién de 1971 a 1972, es facil ver que los alumnos que habrd en 1972
en el curso 1 seré:

A1, 1972) = A(1, 1971) X R(1, 1972) + N (1, 1972)

Es decir, el nimero de alumnos que habrd en 1972, en el curso 1, seré
igual al nimero de alumnos que habia en 1971 multiplicado por la propor-
ci6n de los que han de repetir en 1972, més los nuevos alumnos que entran
en 1972.

El nimero de alumnos que habré en el curso 11 seré:

A (11, 1972) = A (11, 1971) X R (11, 1972) + N (11, 1972) +
+ A (8, 1971) X P(8, 1972) + A (10, 1971) X P (10, 1972)

donde los dos primeros sumandos tienen significado anédlogo al caso an-
terior; el tercer sumando es el nimero de alumnos que en 1971 estudiaron
el curso 8, multiplicado por la proporcién de alumnos que continuarén es-
tudiando, y el cuarto, lo mismo, para los que estudiaron el curso 10.

Finalmente, el nimero de alumnos que habr4 en el curso 13 ser4:

A (13, 1972) = A (13, 1971) X R (13, 1972) + N (13, 1972) +
+ A (12, 1971) x P (12, 1972) X D (12, 13, 1972)

donde el dltimo sumando es el nimero de alumnos que habra en 1971 en
el curso 12, multiplicado por la proporcién de los que continuaran estudian-
do en 1972 y por la proporcién de estos que estudiarén el curso 13.

La proporcién de los que contindan estudiando no se da como dato,
sino que se calcula a partir de la proporcién de los que repiten y la pro-
porcién de los que abandonan o terminan sus estudios:

P(12, 1972) = 1 — R (12, 1972) — O (12, 1972)
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Es claro, por otra parte, que las proporciones de alumnos que continua-
rédn con uno u otro curso deben sumar 1:

D (12, 13, 1972) + D (12, 15, 1972) = 1

El nimero de nuevos alumnos no se da de hecho como tal nimero ab-
soluto, sino que para el periodo preescolar y para el primer curso de Pri-
maria se da la proporcién de alumnos sobre el total de personas de la edad
correspondiente, mientras que para el resto de los cursos se da la propor-
cién de nuevos alumnos sobre el total de los alumnos del curso. Las fé6rmu-
las del ejemplo quedarédn modificadas de la siguiente manera:

A1, 1972) = A (1, 1971) X R(1, 1972) + N (1, 1972) X
X POBL (6, 1972)

A (11, 1972) = [A (11, 1971) X R (11, 1972) + A (8, 1971) X
X P (8, 1972) 4+ A (10, 1971) X P (10, 1972)] X [1 + N (11, 1972)]

A (13, 1972) = [A (13, 1971) X R (13, 1972) + A (12, 1971) X
X P (12, 1972) x D (12, 13, 1972)] X [1 + N (13, 1972)]

Una vez calculados los alumnos curso por curso, y con los datos que
figuran en las tarjetas, en las que se describe la estructura, se reagrupan
los alumnos por edades y, con los datos que hay que dar sobre la poblacién
total de dichas edades, se calculan por simple divisién las tasas de esco-
laridad; por ejemplo:

TE (10, 1972) = [A (5, 1972) + A (9, 1972)]/POBL (10, 1972)

Puede ocurrir que las tasas sean superiores a la unidad; esto se explica
porque no todos los alumnos de los cursos 5 y 9 tienen de hecho diez aiios:
diez afios es sélo la edad ideal de los alumnos.

A continuacion, y también basandose en los alumnos calculados y en
los datos de la estructura, se calculan los totales de alumnos en cada nivel,
y dividiendo por el nimero de alumnos que, a ese nivel, deberia haber por
profesor, se calcula el nimero de profesores que deberd de haber prepa-
rados para cada nivel en el aio que se esté calculando. Para el Bachillerato
elemental, por ejemplo, se tendra:

NPROF (12, 1972) = [A (9, 1972) + A (10, 1972) + A (11, 1972) +
+ A (12, 1972)] / ALPROF (2, 1972)



Con los datos anteriormente calculados, y conociendo para cada nivel
el sueldo medio de un profesor, los costes por alumno en operacién y man-
tenimiento, personal auxiliar, administracién, libros, material auxiliar, be-
cas, etc., se calculan los costos corrientes por nivel y totales.

Con el nimero de alumnos por nivel en dos afios sucesivos se calcula
el nimero de nuevas plazas que hay que crear y, dado el coste del metro
cuadrado, los metros que se necesitan por alumno y las proporciones de
costes por metro en mobiliario y urbanizacién, se calculan los costos de
capital.

Con estos costos totales, y conocida la proporcién en cada nivel de es-
tudiantes, que reciben ensefianza en centros privados y estatales, se galcu-
lan los costes publicos corrientes y de capital.

Tanto los datos (que pueden variarse o mantenerse fijos de aiio en aiio)
como los resultados son listados en forma tabular para cada aiio del perio-
do que se estd simulando. A continuacién, y para un maximo de diez afos
preseleccionados, se imprimen una serie de tablas comparativas con las
cifras totales y las tasas de crecimiento de los resultados mé&s signifi-
cativos.

23. POSIBLES UTILIZACIONES DEL PROGRAMA

Un ejemplo de utilizacién del programa puede ser el estudiar, mediante
una serie de simulaciones, cuél es la forma 6ptima de llevar a cabo la tran-
sicién de una estructura del sistema educativo a otra.

También puede utilizarse para comparar cuantitativamente los rendi-
mientos que darian la aplicacién de dos o mas estructuras diferentes.

Conocidos por la experiencia de afios anteriores, nimeros tales como
las proporciones de repetidores, de abandonos y de alumnos que, al llegar
a una ramificacién, seleccionan continuar sus estudios por una u otra rama,
puede hacerse una simulacién suponiendo que estos pardmetros no van a
variar. De los resultados obtenidos podra deducirse en algunos casos que,
dentro de un cierto nimero de aios, el nimero de profesionales de una
cierta rama serd claramente deficitario; esto indicar4 la conveniencia de
hacer, con la debida antelacién, una campaiia propagandistica, por ejemplo,
para conseguir que la proporcién de alumnos que escogen dicha rama sea
mayor de lo que es en las condiciones actuales.
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También puede indicar la conveniencia de que haya un menor namero
de repetidores (mejorando la ensefianza) o de abandonos.

Finalmente, y sin que esto quiera decir que no haya més aplicaciones
posibles, el programa puede ser util para prever a plazo mas o menos largo
los gastos que el sistema educativo va a suponer.

2.4. PREPARACION DE LOS DATOS PARA EL PROGRAMA ECENSE-2

A continuacién se exponen las normas a seguir al suministrar los datos
para el programa ECENSE-2.

FORMATOS

Se utilizan tres tipos de formatos:

1. Formato entero.—E| nimero se escribe en las columnas indicadas,
a tope a la derecha y sin puntos ni comas.

2. Formato real.—El numero se escribe en las columnas indicadas, con
punto decimal (no coma).

3. Formato libre—El nimero se escribe con o sin punto decimal, ocu-
pando tantas columnas como haga falta.

DATOS

Los datos para el programa ECENSE-2 estédn constituidos por una tarje-
ta para las tablas finales y un grupo de tarjetas para el afio base, seguidas
de un grupo de tarjetas para cada aio consecutivo que se quiera simular:

— Tarjeta tablas finales.

— Datos afo base (afio Y).
— Datos aio (Y 4 1).

— Datos aio (Y + 2).

— Datos aiio (Y + n).

Tarjeta tablas finales

— Columnas 1 a 6, 7 a 12..., 54 a 60.—Aios cuyos resultados quieren
incluirse en las tablas comparativas finales (méximo, 10) (enteros).
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Datos afio base

— 1.* tarjeta: columnas 1 a 4—Aifio base (entero); columnas 5 a 8:
Numero de cursos en la estructura (entero).

— 2. tarjeta: columnas 1 a 10.—Producto nacional bruto en el afio base
(real) en millones (es decir, con el punto para indicar las fracciones
de millén, no las cifras decimales).

— Tarjetas siguientes: En estas tarjetas debe perforarse, por orden, el
nimero de alumnos que, durante el afio base, habrd en cada curso.
Hay que dar 8 datos por tarjeta, de 10 en 10 columnas (formato real).
Habra tantas tarjetas como sea necesario (si C es el nimero de cur-
sos habré (parte entera de [(N + 7)/8] tarjetas).

Datos del afio Y + K

— 1.* tarjeta: columnas 1 a 4: Ao Y + k (entero); columna 8: 1 si hay
nueva estructura (para el aiio Y 4+ 1 siempre la hay), 0 si no la hay;
columna 12: 1 si hay que calcular los costos para el aiio Y 4+ k, 0 si
no hay que calcularlos.

A continuacién hay que poner:

— Tarjetas de estructura (si se puso un 1 en la primera tarjeta).
— Tarjetas $ CURS O (siempre).

— Tarjetas $ PBLC (siempre).

— 1.* tarjeta de costes.

— Tarjeta d stos corrientes
SH/ERATO G by A BanfigTiy (si se puso un 1 en la 1.* tarjeta)

— Tarjetas de costos de capital

Tarjetas de estructura

El formato de estas tarjetas es el siguiente:

— Columnas 1 a 23: Nombre del nivel al que pertenece el curso, o

blancos.
— Columna 24: Nimero de curso (u otra identificacién o blanco) den-

tro del nivel.
— Columnas 25 a 27: Numero del nivel al que pertenece el curso (en-
tero).
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— Columnas 28 a 30: Edad ideal de los alumnos del curso (entero).

— Columnas 31 a 33: Numero del curso dentro de la estructura (nu-
meros consecutivos empezando por 1) (entero).

— Columnas 34 a 36, 37 a 39, 40 a 42... hasta 61 a 63: Numeros de
los cursos (del afio Y + k) a los que pueden acceder los alumnos
de este curso (enteros).

La primera vez (para el afio Y + 1) deben darse tantas tarjetas como
cursos hubiera en el afio 0. Para el afio Y + k s6lo hay que dar las tar-
jetas que difieran de las del afio anterior y la dltima tarjeta.

Tarjetas $§ CURS O

— Columna 1: en blanco.
— Columnas 2 a 7: $ CURS Q.
— Columna 8: en blanco.
— Columnas 9 a 11: NC =

A continuacién, y con formato libre, el nimero del curso (del afio
Y + k — 1) al que corresponde esta tarjeta. Después, los tres caracteres
<R = » y, con formato libre, la proporcién de alumnos que repiten curso.
Después, «,J = » y la proporcién de alumnos que abandonan o terminan
sus estudios (formato libre). « PRDD = =, proporcién de alumnos que pa-
san de un curso a cada uno de los siguientes, en formato libre, separados
por comas, y en el mismo orden en que dichos cursos se han dado en las
tarjetas de estructura (columnas 34 a 63). Para terminar, se coloca un §.

La suma de los valores PRDD, si los hay (si hay méas de un curso si-
guiente), debe ser la unidad. Si s6lo hay un curso que siga a éste no se
pone PRDD.

PRDD, R y @ s6lo hay que ponerlas la primera vez que sean distintas
de cero y si cambian con respecto al afio anterior. S6lo es necesario poner
cada afio la tarjeta correspondiente al Gltimo curso del afio anterior.

Tarjetas $ PBLC

— Columna 1: en blanco.

— Columnas 2 a 6: § PBLC.

— Columna 7: en blanco.

— Columnas 8 a 12: P @ BL =
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A continuacién, con formato libre y separados por comas: poblacién de
dos afos, poblacién de tres aios, etc.

A continuacién «GN = », proporcién de gente nueva en el curso 1,
proporcion de gente nueva en el curso 2, etc.

A continuacién « REEMPL = », proporcién de plazas a reemplazar en el
nivel 1, proporcién de plazas a reemplazar en el nivel 2, etc.

A continuacién « NPROF = », nimero de alumnos por profesor en el
nivel 1, nimero de alumnos por profesor en el nivel 2, etc.

Si los datos no cupieran en una tarjeta, pueden utilizarse varias, termi-
nando cada una con una coma (y blancos, si hace falta) y empezando la
siguiente en columna 2 (sin $ PBLC). La dltima llevard un $ después del
Gltimo dato.

Si un grupo de datos es igual que el afo anterior (o cero, la primera
vez), no hay que darlo (nombre incluido).

Si un grupo de datos es igual que el afo anterior (o cero, la primera vez)
a partir de un cierto dato, tampoco hace falta dar esta cola.

Hasta el primer curso de «Primarias (el primero que tiene un curso
siguiente en las tarjetas de estructura), GN es la proporcién (sobre la po-
blacién total de la edad correspondiente al curso) de alumnos que entran
en este curso. Después del primer curso de «Primaria», GN es la propor-
cién (sobre el nimero de alumnos que se calcula para el curso) de alum-
nos que entran nuevos en el sistema.

1.* tarjeta de costos

— Columnas 1 a 10: Proporcién de gastos de administracién general
sobre el total de gastos corrientes (real).

— Columnas 11 a 20: Tasa de incremento del producto nacional bruto
en términos reales (real).

— Columnas 21 a 30: Tasa de incremento del producto nacional bruto
debida al incremento de precios (real).

— Columnas 31 a 40: Porcentaje de participacién del presupuesto del
Estado en el producto nacional bruto (real).

Tarjeta de costos corrientes

— Columnas 1 a 6: Nivel al que corresponde esta tarjeta (entero).
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— Columnas 7 a 12: Sueldo medio de un profesor o proporcién de in-
cremento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 13 a 18: Coste por alumnos de personal extra o proporcién
de incremento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 19 a 24: Coste por alumno de administracién general o
proporcién de incremento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 25 a 30: Coste por alumno de mantenimiento y operacién
o proporcién de incremento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 31 a 36: Coste por alumno de libros o proporcién de incre-
mento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 37 a 42: Coste por alumno en comida, etc., o proporcién
de incremento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 43 a 48: Costes auxiliares por alumno (transporte, etc.) o
proporcién de incremento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 49 a 54: Coste por alumno de becas, etc., o proporcién
de incremento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 55 a 60: Coste por alumno de material de ensefanza o
proporcién de incremento sobre el afio anterior (real).

Puede darse una tarjeta por nivel, pero pueden omitirse aquellas tarje-
tas que sean iguales a las del afo anterior (o nulas, la primera vez), debien-
do estar siempre la correspondiente al altimo nivel. Si para uno de los da-
tos se da un valor mayor que 1, el programa interpreta que éste es el valor
del concepto. Si es menor que 1, interpreta que es la proporcién de incre-
mento. Si es nulo, interpreta que el dato no varia con respecto al afio an-
terior (proporcién de incremento nulo). Para hacer que se anule este con-
cepto hay que poner — 1.

Tarjeta de costos de capital y otros datos

— Columnas 1 a 6: Nivel al que corresponda esta tarjeta (entero).

— Columnas 7 a 12: Coste de la unidad de area o proporcién de incre-
mento sobre el afio anterior (real).

— Columnas 13 a 18: Area necesaria por alumno (real).

— Columnas 19 a 24: Proporcién de coste de muebles y equipo sobre
el coste de la unidad de &rea (real).

— Columnas 25 a 30: Proporcién de coste de urbanizacién sobre el
coste de la unidad de area (real).

— Columnas 31 a 36: Proporcién de gasto piblico sobre el de costes
corrientes en este nivel (real).
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— Columnas 37 a 42: Proporcién de gasto publico sobre el total de
coste de capital adicional a este nivel (real).

— Columnas 43 a 48: Proporcién de gasto publico sobre el total de
costes de capital a reemplazar a este nivel (real).

— Columnas 49 a 54: Namero de profesores que han de ser reciclados
(real).

— Columnas 55 a 60: Coste unitario del reciclaje o proporcién de in-
cremento sobre el afio anterior (real).

Si una tarjeta de este Gltimo grupo se da, deben darse todos sus datos,
aunque alguno sea igual que el del afo anterior.
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Anexo






1. NUMERO DE MATRICULADOS Y NUMERO DE PROFESORES

1.1. LISTA DE VARIABLES

Véase cuadro 1.1/1 (los simbolos se explican posteriormente en la
nota aclaratoria 1.2.2).

1.2. NOTAS ACLARATORIAS

1.2.1. Anos que intervienen

Hay que disponer de informacién para un conjunto de afos compren-
didos entre el afio base (y — 1) y un afio objetivo (y + n). Los datos ne-
cesarios para cada afno vienen recogidos en el punto 1.2.2.

1.2.2. Datos necesarios para cada afio

En el cuadro 1.1/1 adjunto aparecen aquellas variables de las que hay
que dar informacién:

a) Para el ano base (y — 1) se necesita la siguiente informacién:
g ag
a.1. Numero de matriculados por edades y grados (E )
) tg
a.2. Numero de matriculados por tipos y grados |\ E .

a.3. Numero de profesores por tipos y grados (Ttg) .
b) Para el afo (y) hay que tener datos de las siguientes variables:

b.1. Numero de matriculados por primera vez en el sistema, por
edad y grado, es decir, aquellos que, con anterioridad, nunca

habian estado matriculados (Gag).

b.2. Numero de matriculados repetidores, distribuidos por gra-
dos (Sg).
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b.3. Numero de matriculados no repetidores, distribuidos por gra-
dos (Ag).

b.4. Numero de inmigrados netos que entran en el sistema por
edades y grados (Iag).

b.5. Numero de retornados al sistema, por edades y grados, es
decir, aquellos que, habiendo estado matriculados, se retiran

por uno o varios afios y después vuelven (Nag)'

c) Para los demas afos es necesario hacer previsiones del nimero
de inmigrados netos que entran en el sistema por edades y grados

( Iag) y del nimero de retornados al sistema por edades y grados

(n29).

2. COSTES

2.1. LISTA DE VARIABLES

Véase cuadro 2.1/1 adjunto.

2.2. NOTAS ACLARATORIAS

2.2.1.—El nimero de variables que intervienen en la elaboracién de los
costes de ensefianza quedan agrupados en los siguientes grandes apar-
tados.

a) Costes corrientes.
b) Costes de capital.

b.1. Coste de capital en escuelas.
b.2. Coste de capital en residencias para estudiantes.
b.3. Coste de capital en residencias para profesores.

2.22—En el cuadro 2.1/1 aparece la lista de variables béasicas para
el célculo de los costes corrientes y los costes de capital en escuelas. Asi,
pues, queda por elaborar la lista completa de los apartados b.2 y b.3 para
los que necesitaremos una relacién de variables analoga a la b.1, pero re-
ferida a residencias para estudiantes y residencias de profesores.

56



LS

Cuadro 1.1/1

Alumnos y profesores

N.° Variable Significado Procedencia Ecuaciéon del modelo
a —1
1 E o Ndmero de matriculados en | 2x7+6x3x9+12X [[A—1] Eag = Baeag+ sa
y el aio (y), de edad (a) y gra- X3x13+15+16 y y vy y—1
do (g). g>g a—1,g a—1
r E s
y—1 y—1 y—1
—1>g a—1,g—1
Pg g E g9
y—1 y—1
a a
+1 g+ N .
y y
2 Ba Poblacién previamente no ma- 3x(4-5) [A—2] Ba — 38_1 (Pa—i_
y g}cglada en el afo (y), de y y—1ty—1
a (a]. i=n —1 1
i Z E(a g + ))
f=n y—1
3 sa—1 Tasa de supervivencia demo- dato base (d.b.)
y—1 gréfica.
a—1 l
4 | Poblacién en el afio (y—1), (d.b)
y—1 | de edad (a—1).
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Cuadro 1.1/1 (Cont.)

Alumnos y profesores

Ecuacion del modelo

N.° Variable Significado Procedencia
a—1
5 E Nimero de matriculados en el T (6)
y—1 afio (y — 1), de edad (a—1). g
6 Ea— 1.9 Numero de matriculados en el (db.)
y—1 aiio (y—1), de edad (a—1)
y grado (g).
ag
7 e Tasa de matriculados por pri- 8:2
y mera vez.
8 Gag Matriculados por primera vez. (db.)
Y
9 g 9 Tasa de repeticién en el afio 10: 11
y—1 (y—1) con el grado (g).
10 d Nimero de repetidores. (d.b.)
y—1
1 9 Matriculados en el afio (y—1) % (6)
y—1 y en el grado (g). a

[A—4] Ea=i§nEag +i
y i=oy

[A—3] Eg=|§nEa +hg
y i=oy
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Cuadro 1.1/1 (Cont.)

Alumnos y profesores

N.c Variable Significado Procedencia Ecuacién del modelo
a—1,g—1 _
12 E Matriculados en el afio (y—1) Igual a 6
y—1 y en el grado (g—1), de edad
(a—1).
g—1
13 P ' Tasa de promocién. 14: 11
y_
14 A9 Nimero de alumnos que con- (db.)
y—1 tindgan.
ag
15 | Inmigrantes netos. {d.b)
y
ag
16 N Retornados al sistema. (db)
y
17 dtg Tasa de distribucién de ma- 18: 19 [A—5] Etg = dtg Eg
y triculados. y Yy Yy
18 Etg Nimero de matriculados en (d.b)
y el afo (y), en el tipo (t) y gra-

do (g).
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Cuadro 1.1/1 (Cont.)

Alumnos y profesores

1

Neo Variable Significado Procedencia Ecuacion del modelo
19 Eg Numero de matriculados en 3 (1)
y el aio (y) y en el grado (g). a
tg
20 T Numero de profesores con de- (d.b.) E[tg)
y dicacién plena. (tg) y
[B—1] T =
(tg)
f
y
(tg) :
21 f Relacién alumno-profesor. 18:20
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Cuadro 2.1/1

Costes
N. Variable Significado Procedencia Ecuacion del modelo
t tg) (tg)
1 w Coste total. 243 rE—18) WP = W19, 1
y y y
tg tg tg
2 v Gastos totales corrientes. 4%5 [E—7]V =v E
9+12+14+16+19+ LI A
+244+29+34+39
tg tg tg
3 U Costes totales de capital. 42x73 [E—11] Uy =u 0y +
y
.tg _tg - (tg) -t
+u gO g+ u 2 Q .
y 'y y y
4 v Gastos corrientes por alumno. (2:5 [E—1] vtg = vatg + vbtg +
6+114+134+15+17+ y y y
+22+4+27+32+37

tg tg tg
+vc +vd +ve +

y Yy y

g tg tg
+vi +vg +vh +

y y y

tg

+ vi
Y
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes

N: Variable Significado Procedencia

S E Nimero de alumnos matricu- Primera parte del
lados. modelo

6 va Coste de salario de profesor
por alumno.

7 F Salario medio profesor. 9:10

8 f Proporcién alumno-profesor. 5:10

9 Va Coste salario profesores. (d.b.)

10 T Nimero de profesores nece- | Primera parte del
sarios para ensenar. modelo

1 vb Coste de personal por alum- 12:5
no, excluido (va).

12 Vb Coste de personal. (d.b.)

13 ve Coste de administracién por 14:5
alumno.

14 Ve Coste de administracion. (d.b.)

t
19
[E—2] va = 4
y tg
f
y




€9

Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
N. Variable Significado Procedencia Ecuacion del modelo
15 vd Coste de mantenimiento de 16:5
establecimientos educativos por
alumno.
16 vd Coste de mantenimiento de (d.b.)
establecimientos educativos.
tg ~tg t
17 ve Coste en libros/alumno. 18x 21 [E—3] veg =veg S
19:5 y y v
18 Ve Coste por alumno en libros 19:20
entre alumnos que han recibido
libros.
19 Ve Coste en libros. (d.b.)
20 Ee Ndmero de alumnos que han (db)
recibido libros.
21 B Proporcién de estudiantes que 20:5
han recibido libros.
22 v Costes <benéficoss por alum- |23:26
e 24:5
23 W Costes «benéficoss por alum- 24:25

no entre alumnos beneficiados.




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes

N.e Variable Significado Procedencia Ecuacion del modelo
24 Vf Costes sbenéficoss. (d.b.)
25 Ef Niamero de alumnos acogidos (db.)

a la beneficencia.
26 V) Proporcién de alumnos que se 25:5

han acogido a la beneficencia.

9 . tg tg

27 vg Costes auxiliares (transpor- |28X31 [E—5] vg =vg 'y

tes) por alumno. . y yy

29:5

28 \'Ig Costes auxiliares por alumno 29:30

entre alumnos beneficiados.
29 Vg Costes auxiliares. (d.b.)
30 Eg Numero de alumnos beneficia- (db.)

rios de los costes auxiliares.
31 v Proporcién de alumnos bene- 30:5

ficiarios de los costes auxiliares.

tg .tg.tg

32 vh Costes de becas y estipen- |33x36 [E—6] vh =vh

dios por alumno. y Y Y

34:5

33 vh Coste de becas y estipendios 34:35

por alumno entre alumnos be-
neficiados.
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
N. Variable J Significado Procedencia Ecuacion del modelo
f _ e
34 Vh Costes de becas y estipen- (db.)
dios.
35 Eh Numero de alumnos benefi- (d.b.)
ciarios de becas y estipendios.
36 v | Proporcién de alumnos bene- 35:5
ficiarios de becas y estipendios.
37 vi Costes de materiales educati- |38x41
vos por alumno, excluidos (Ve). 39:5
38 vi Costes de materiales educa- 39: 40
tivos por alumno entre alumnos
beneficiados.
39 Vi Costes materiales educativos. (db.)
40 Ei Nimero de alumnos benefi- (db.)
ciarios de material educativo.
41 9 Proporcién de alumnos benefi- 40:5

ciarios de material educativo.
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Costes
N. Variable Significado Procedencia Ecuacion del modelo
L tg tg tg
42 a Coste capital por plaza de | 45Xx48+49X52+53 |[[E—8] u =ca qa +
alumno en escuelas. X 56+457%60+461X y y y
X 64+654+67+4+69+ 71
. t tg t t
43:44 +cbgqb +ccg ch+
y y y 'y
t t t: t
+t:dg ng+ceg qeg+
y 'y y y
t t t
+ubg+ucg+udg+
y y y
t
+ ue .
y
43 U Coste capital del total de pla- |46+ 50+54+58+62+
zas. +64+468+70+72
44 L Nimero de plazas-alumno. 75+77+79
45 ca Coste unitario del solar para 46: 47
escuelas.
46 Ca Coste total solar escuelas. (d.b.)
47 Aa Extensién del solar. (d.b.)
48 qa Extensién por plaza -alumno 47 : 44

necesaria para escuelas.
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes

N- Variable Significado Procedencia Ecuacién del modelo

49 cb Coste unitario de la construc- 50 : 51
cién de escuelas.

50 Cb Coste total de la construccion {d.b.)
de escuelas.

51 Ab Extensi6bn en &reas construi- (db.)
das.

52 qb Extensién por plaza-alumno 51:44
necesaria para ensefar y servi-
cios comunes.

53 cc Coste por unidad de &area para 54 :55
laboratorios.

54 Cc Coste extensi6n para labora- {db.)
torios.

55 Ac Extensi6n en dreas para labo- (db.)
ratorios.

56 qc Extensién por plaza alumno 55:44
necesaria para laboratorios.

57 cd Coste por unidad de drea para 58 : 59
auditorio y gimnasio.

58 cd Coste total para auditorio y (d.b.)

gimnasio.




8 Cuadro 2.1/1 (Cont.)
Costes

N.o Variable Significado Procedencia Ecuacion del modelo

59 Ad Extensi6én en zonas para audl- (d.b.)
torio y gimnasio.

60 qd Extensién por plaza/alumno 59:44
para auditorio y gimnasio.

61 ce Coste por unidad de érea 62:63
para talleres y otros servicios
de escuelas.

62 Ce Coste total para talleres y (d.b.)
otros servicios de escuelas.

63 Ae Extensién en éreas para talle- (d.b.)
res y otros servicios de escue-
las.

64 qe Extensi6én por plaza/alumno 63:64
necesaria para talleres y otros
servicios de escuelas.

65 ub Coste por plaza/alumno en 66 : 44
muebles y equipo, etc., para en-
sefar y servicios comunes.

66 Ub Coste total en muebles y (d.b.)
equipo para ensefar y servicios
comunes.
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
N. Varlable Significado Procedencia Ecuacién del modelo
67 uc Coste por plaza/alumno en 68 : 44
muebles y equipo, etc., para la-
boratorio.
68 Uc Coste total en muebles y (d.b.)
equipo para laboratorios.
69 ud Coste por plaza/alumno en 70 : 44
muebles y equipo, etc., para
auditorio y gimnasio.
70 ud Coste total en muebles y (d.b.)
equipo, etc., para auditorio y
gimnasio.
71 ue Coste por plaza/alumno en 72:44
muebles y equipo, etc., para
talleres y otros servicios de es-
cuelas.
72 Ue Coste total en muebles y (d.b.)

equipo, etc., para talleres vy
otros servicios de escuelas.
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

73

74

75

76

Costes
Variable Significado Procedencia Ecuacion del modelo
. tg tg tg
Q Nimero de plazas/alumno a | (80x74)+(87x90x |[[E—16] Q =3 "D~ +
construir. X 93)+(100x 76 X y y vy
% 80)+ (103X 106 X tg .tg tg
X 109)+ (116X 119X B D +
x93]+[1821x78x y "y4+1 y+1
0
%6 .tg .tg tg
+8 B D +
y 'y y
tg -tg tg
+8 B D +
y 'y+2 y+2
.tg -tg tg
B o +
y 'y+1 y+1
-tg -tg tg
+8 B D
y v vy
B Proporci6on de plazas/alumno 75: 44
que necesitan un ano para ter-
minarse.
A
L Numero de plazas que duran (db.)
un afio y se terminan este afo.
['3 Proporcién de plazas/alumno 77 : 44

que necesitan dos afios para
terminarse.
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Significado

N- Variable

77 L Namero de plazas que duran
dos afos y se terminan este
ano.

78 B Proporcién de plazas/alumno
que necesitan tres afos para
terminarse.

79 L Niamero de plazas que duran
tres anos y se terminan este
ano.

80 D Nimero de plazas/alumno que
han de estar terminadas para
el afo siguiente.

81 E Numero de alumnos matricu-

+1 lados en el afo (y + 1).

82 X Proporcién de plazas a susti-
tuir.

83 X Plazas a sustituir en el afo

(y + 1).

Procedencia

(db))
79: 44

(d.b.)

(81:86)—(5:85)+
+[(82x5) : 85]

Primera parte del
modelo

83:84

(d.b)

Ecuacién del modelo

t
At Eg+1
[E—<17] D D e mitm——
y _tg

y+1
t t
(1—xg)Eg

tg
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
N Variable Significado Procedencla Ecuacion del modelo
84 X Numero total de plazas exis- (db.)
tentes.
85 A Factor de utilizacién: alumnos- 5:84
plaza.
86 6 % : Factor de utilizacién: alumnos- 81:97
T plaza en el afio (y + 1). 81:(84+44)
87 6 Proporcién de construcciones 89 : 88
de primer afio de plazas de
alumno que necesitan dos afios
para terminarse.
88 2 Coste de las obras de dos (db.)
afios de duracién que se em-
piezan este afno.
89 (2 Coste imputable a este afio (db.)
de las obras de dos afios de
duracién que empiezan este afio.
80 B Proporcién de plazas/alumno 91 : 92
+1 que necesitan dos afios para
terminarse en el afo (y + 1).
91 l.-+l Numero de plazas que duran (db.)

dos afios y que terminan en el
afio (y + 1).
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
N.° Variable Significado Procedencia Ecuacién del modelo
92 L Namero de plazas/alumno en (db)
+1 el afio (y + 1).
93 D Numero de plazas/alumno que | (94 :98) — (81 : 86)
+1 han de terminarse en el afio +(95x81) : 86
(y +2).
94 E Nimero de alumnos matricu- (d.b)
+2 lados en el afio (y + 2).
95 X Proporcién de plazas a susti- 96 : 97
+1 tuir en el afo (y + 2).
96 X Nimero total de plazas a sus- (db)
+1 tituir en el afio (y + 2).
97 S E Namero total de plazas exis- 84+44
+1 tentes en el afio (y + 1).
98 A Factor utilizacién para el afio 94 : 97492
L (y + 2.
99 L Nimero plazas/alumno en el (d.b.)
+2 afio (y + 2).
100 8 Proporcién de construcciones 102 : 101

del segundo aiio de plazas/alum-
no que necesitan dos afos para
terminarse.
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Variable

Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes

Significado

Procedencia

Ecuacién del modelo

101

102

103

104

105

106

107

108

Coste de las obras de dos
anos de duracién que estian en
el segundo afio.

Coste imputable a este afo
de las obras de dos afos de
duracién que empiezan este afo.

Proporcién de construcciones
del primer afio de plazas/alum-
no que necesitan tres afnos.

Coste de las obras de tres
anos que se empiezan este ano.

Coste imputable a este afo
de las obras de tres afos de
duracién que se empiezan este
ano.

Proporcién de plazas/alumno
que necesitan tres afnos para
terminarse y terminan el (y+2).

Numero de plazas que duran
tres afnos y se terminan el
(y + 2).

Niamero de plazas/alumno en
el ano (y + 2).

(d.b.)

(db))

105: 104

(d.b)

(d.b.)

107 : 108

(db.)

(db)
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Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes

Significado

N.e Variable Procedencia Ecuacion del modelo
D ,
109 +2 Numero de plazas/alumno que 110:114—94 : 98+
han de terminarse en el aio +(111x94) : 98
(y + 3).
E . . .
110 +3 Numero de alumnos matricu- Primera parte del
lados en el afo (y + 3). modelo
X
111 +2 Proporcion de plazas/alumno 112: 113
a sustituir en el afo (y + 3).
X
112 +2 Plazas a sustituir en el afo (d.b))
(y + 3).
X . q
113 +2 Numero total de plazas exis- 97492
tentes en el aiio (y + 2).
114 A Factor utilizacién: Numero de 110: 1134115
+3 alumnos/plaza en el (y + 3).
L
115 +3 Numero de plazas/alumno en (d.b.)
el (y + 3).
116 & Proporcion de construcciones 118 : 117
de dos afos de plazas/alumno
que necesitan tres para termi-
narse.
117 A Coste de las obras de tres {d.b.)

anos de duracion que estan en
el segundo.




a Cuadro 2.1/1 (Cont.)
Costes

N.»° Variable Significado Procedencia Ecuacion del modelo

118 A" Coste Imputable a este afio (d.b.)
de las obras de tres afos de
duracién que estin en el se-
gundo afo.

119 B i Proporcién de plazas/alumno 120: 92

s que necesitan tres afos para

terminarse y terminan en el
(y+ 1.

120 L Numero de plazas que necesi- (d.b.)

+1 tan tres afos para terminar y

se terminan el (y 4 1).

121 5 Proporcién de construcciones 123 : 122
de tres afios que necesitan tres
afos para terminarse.

122 A Coste de las obras de tres (d.b.)
anos que estan en el tercer afo.

123 A Coste Imputable a este afio (d.b.)
de las obras de tres afios de
duracién que estdn en el tercer
ano.




EPILOGO

El Modelo no es de ninguna manera la Reforma, sino un instrumento
de la misma. En este sentido se ha utilizado para la realizacién de un es-
tudio sobre costes del nuevo sistema, en base a diversas alternativas
posibles, obteniendo para los diez préximos afos unos resultados que
pueden calificarse de 6ptimos. A lo largo de este trabajo se ha podido
comprobar la elasticidad del Modelo Espaiol de Desarrollo Educativo para
adaptarse tanto a las diversas circunstancias que pueden surgir en el
medio en el que ha de aplicarse como a los criterios y prioridades de ca-
racter politico que pueden influir en la implantacién del nuevo Sistema.
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MODIFICACIONES Y ADICIONES AL PROGRAMA ECENSE-2

Por

FLORENTINO BRIONES MARTINEZ
LORENZO CARBONELL SOTO
MARTIN SANCHEZ MARCOS

I. INTRODUCCION

Cuando el Ministerio de Educacién y Ciencia espaiiol pidi6 al Centro
de Caélculo de la Universidad de Madrid que escribiese un programa ba-
sado en el MODELO DE SIMULACION PARA LA EDUCACION DE LA
UNESCO (1) para ser usado en conexi6n con la nueva LEY DE REFORMA
DE LA ENSERANZA, se escribi6 un programa al cual se le dio el nombre
de ECENSE (Estudio Costes Ensefianza).

En seguida observamos que, en la forma en que se presentaba, el MO-
DELO era solamente util para el estudio de una estructura estacionaria,
es decir, una estructura educativa que no variase con el tlempo.

Este no era el caso espaiiol, donde uno de los aspectos mas importan-
tes de la nueva ley era una profunda reestructuracién del sistema actual.
Se escribid, entonces, una segunda versién del modelo, a la que se llamé
ECENSE-2.

La principal modificacién introducida, respecto. de la versién anterior,
fue un truco de programacién que permite al programa ser aplicado al es-
tudio de estructuras variables con el tiempo, manteniendo invariables las
féormulas esenciales del Modelo de la UNESCO.

Ahora, después de la experiencia obtenida mediante la aplicaci6n del
Modelo para Espaiia y, por encargo de la UNESCO, para los paises &rabes,

(1) «An Asian model of educational development: perspectives for 1965-80s, Ed. 68/
D. 33/A, UNESCO, 1966.
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se esté escribiendo una nueva versién, el ECENSE-3, a la vez que se pien-
sa en un futuro ECENSE-4.

Las modificaciones y adiciones al ECENSE-2 son esencialmente las
siguientes:

1. Simplificacién de los datos de entrada.
2. Incorporacién de un anélisis de pérdidas al sistema.

3. Incorporacién de un estudio sobre la mano de obra ofrecida por
el sistema educativo.

No todos los puntos que se van a discutir estdn ya programados, pero
consideramos que este Seminario es una gran oportunidad para exponer
nuestras ideas y conocer la opinién sobre las mismas de los expertos
aquf congregados.

Especialmente nosotros deseamos conocer su opinién acerca del fu-
turo ECENSE-4, en el cual queremos introducir un estudio de los margenes
de error cometidos en el cédlculo mediante una especie de método de
Montecarlo que, aunque serad caro en tiempo de computacién, creemos
seréd valioso.

Il.  SIMPLIFICACION EN LOS DATOS DE ENTRADA

El ECENSE-2 fue escrito de tal forma que, cuando un dato no variaba a
lo largo de un conjunto de afios, solamente era necesario darlo en el pro-
grama una vez.

Hemos observado, sin embargo, que muchos de los datos requeridos
varfan de afio en afio, pero que su variacién presenta ciertas regularidades
que permiten la introduccién de dos tipos de variables, que llamaremos va-
rlables de tipo a y de tipo B, respectivamente.

Variables de tipo a

Consideramos variables de este tipo aquellas que, como sucede en la
mayorfa de los costes, normalmente son alteradas por el usuario de for-
ma que los valores de los datos para un afio son proporcionales a los res-
pectivos valores en el afio anterior. Para estas variables, si el dato reque-
rido se llama Ay (donde y es el afio).
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El dato necesitado para calcular Ay le llamaremos ay y seré tal que

si @ no es dado, a =a
y y y—1
sia 22 A =a
y ' y y
sia <2 A =0(1+4+a)A
y y y Y=

De esta forma, si el coste por metro cuadrado edificado es de 10.000
pesetas y se espera un incremento anual del 5 por 100, daremos ay =

= 10.000 para el primer aiio, ay = 0,05 para el segundo, y no serd nece-

sario un nuevo valor en adelante.

Variables de tipo f8

Son aquellas que, como sucede con el coeficiente de repeticion, son
alteradas normalmente por el usuario de forma tal que la variacién de un
aio a otro es lineal. En estas variables si al dato requerido lo llamamos
B al dato realmente le llamaremos By' y tendremos:

si no es dado =
BY BY BY -1

si <1 B =
BY y BY

si >1 B =B = + 2
BY y y—1 BY

Por ejemplo, si nosotros deseamos tener como coeficiente de repeti-
cién 0.20, 0.18, 0.16, 0.14, 0.12, en aios consecutivos, y a continuacién
0.10 durante una serie de afios. Dariamos como datos los siguientes:

By: 0.20 para el primer afio, By = 2.02 para el segundo, no dariamos da-
tos para los afios tercero, cuarto y quinto, dariamos By = 0.10 para el
sexto afio y no darfamos datos para esta variable en los afios siguientes.

. INCORPORACION DE UN ANALISIS DE PERDIDAS AL
SISTEMA EDUCATIVO

En un documento de la UNESCO (2) se hace un estudio de las pérdidas
de un sistema educativo y estamos adaptando algunas de las ideas alli

(2) <Les types de deperdition des effectifs scolaires et leur evolutions. Ed./conf.
10/3. UNESCO, 1969.
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expuestas al programa ECENSE-3, aunque poseemos programas indepen-
dientes para estos estudios, que han sido utilizados por la UNESCO para
estudiar la pérdida en més de cincuenta paises diferentes.

Este estudio utiliza como datos en el primer afio (afio base) la pobla-
cién estudiantil clasificada por cursos y dentro de éstos por edades, y
en afos sucesivos Unicamente los correspondientes al primer curso de
estudios. Con el conocimiento de estos datos el ECENSE-3 calcula para
cada aiio la situacién de los estudiantes en el sistema clasificdndolos por
cursos y edades. (En el ECENSE-2 se suponia que todos los estudiantes
de un cierto curso poseian la misma edad =«ideals.) Con estos datos la
proporcion de matriculacién real por edad puede ser simulada junto con
la ideal calculada por el ECENSE-2.

Hemos supuesto que los coeficientes de promocién y repeticion depen-
den dnicamente del curso (y no de la edad dentro de un curso) para
cada aiio.

En el ECENSE-3 haremos a continuacién un estudio de cohorte, siguien-
do el flujo de los estudiantes a través del sistema o bien de una parte
del mismo. A partir de esta cohorte pueden calcularse algunos indices que
sirven para valorar la pérdida (o la mejora) del sistema.

Uno de estos indices puede ser la EDAD MEDIA de los estudiantes
para cada curso del sistema. Comparando este indice obtenido con la
EDAD IDEAL tendriamos un dato para valorar la pérdida o mejora del
sistema.

Otro indice es el NUMERO MEDIO DE ANOS empleados para aprobar
todos los cursos del sistema (o de la parte del mismo objeto de estudio),
0 mejor adn, para hacer una valoracién del sistema, el célculo del cociente
de este nimero por el minimo de afos necesarios.

IV. INCORPORACION DE UN ESTUDIO DE LA MANO DE OBRA
OFRECIDA POR EL SISTEMA

Utilizando bésicamente las férmulas del Modelo de simulacién de la
mano de obra cientifica y técnica de la UNESCO (3) se hace, en el ECEN-
SE-3, un estudio de la mano de obra ofrecida por el sistema.

Los resultados del sistema educativo se reagrupan en un méximo de
10 grados y 20 tipos de estudio que, afio tras afio, se van afadiendo al
«stock» preexistente. Los cambios en el «stock» se calculan teniendo en

(3) «Guidelines for the drafting of a «natlonal summary» analysing the present situation
of, and future prospects for, science policy in a european member state of UNESCO/NS/»
ROU/163, 1968.
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cuenta promociones, retiros, defunciones, etc. Sélo una parte de este
«stock» estara realmente trabajando (hemos cambiado de orden las férmu-
las 2 y 3 de la UNESCO) y, finalmente, esta parte se distribuye entre los
diferentes sectores de la actividad econémica, y una proporcién, en cada
sector, se calcula como personal dedicado a la investigacién.

Sabemos que las dos ultimas férmulas no son muy ttiles, ya que la
distribucién de la mano de obra depende no sélo de la oferta, sino fun-
damentalmente de la demanda de los diferentes sectores. En el futuro
esto debe ser calculado mediante un modelo especial de demandas, pu-
diendo quedar constituido el programa por diferentes partes interrelacio-
nadas en la forma siguiente:

DATOS
PLANIFICABLES

il CALCULO DEL SISTEMA CALCULO DE LA OFERTA

EDUCATIVO DE MANO DE OBRA
DATOS \
EXTREMOS &
J CALCULO DE LOS

i COSTOS |
4l

CALCULO DE LA DEMANDA -
DE MANO DE OBRA CONTRASTE » — —

Y




V. LA FUTURA VERSION ECENSE-4

La utilidad del modelo que estamos examinando es relativa, debido
al hecho de que desconocemos los méargenes del error cometido en los
célculos.

Los datos externos estdn afectados por errores y los datos planifica-
dos no seran cumplidos con la exactitud deseada. ;Cuél serd la variacién
maéxima que podremos esperar en los resultados si dichos datos cambian
dentro de ciertos limites razonables?

El célculo exacto de los mérgenes de error puede ser excesivamente
complicado. Por ello, nuestra intencién es dar simplemente una idea de
dichas variaciones méximas. Para hacer esto, supondremos que los datos
dados son los valores medios de funciones de densidad normales cuyas
desviaciones tipicas son las mismas para cada tipo de datos. El programa
funcionar4, junto con un generador de nimeros pseudoaleatorio, un cierto
nimero de veces (por ejemplo, 100), y, junto a los valores calculados como
exactos, aparecerdn los valores méximos y minimos obtenidos para las
variables més significativas.
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MODELO DE SIMULACION DE SISTEMAS EDUCATIVOS
DE LA UNESCO (ESM) *

Por ERWIN S. SOLOMON

I. INTRODUCCION

1. Este modelo fue desarrollado y usado en primer lugar en conexién
con la Conferencia de Ministros de Educacién y Ministros Responsables
de la Planificacion Econémica de los estados miembros asiaticos, organi-
zada por la UNESCO en Bangkok del 22 al 29 de noviembre de 1965, siendo
publicado a continuacién (1). Subsecuentemente el Modelo fue usado —con
algunas adaptaciones— en Espaifia durante la preparacién de su Reforma
Educativa, para planificar la transiciéon del vieJo al nuevo sistema y para
calcular los costos implicados por la misma (2). M4s recientemente ha sido
utilizado para estudiar las perspectivas de la educacién en los estados
arabes, y sera incluido en una publicacién correspondiente a la Tercera
Conferencia Regional de Ministros de Educacién y Ministros Responsa-
bles de la Planificacion Econémica de los Estados Arabes, organizada por
la UNESCO en Marrakesh, del 12 al 20 de enero de 1970. El Modelo aquf
presentado es una version revisada a la luz de la experiencia obtenida.

2. El Modelo describe las interrelaciones del sistema educativo. El
principal concepto metodolégico consiste en considerar la educacién como
un sistema a través del que se mueve un flujo de personas. El propésito
del Modelo no es predecir el futuro desarrollo educativo, sino simular las
consecuencias cuantitativas de las condiciones impuestas que afectan al
flujo. Asi, pues, el Modelo, al cuantificar los efectos a largo plazo de las
diversas hipétesis generalmente utilizadas por los planificadores de la

* Prepared by the Human Resources Analysis Division, COM/ST.

(1) <«An Aslan Model of Educational Development: Perspectives for 1965-80», Ed. 66/
D. 33/A, UNESCO, 1966.

(2) «Modelo Espafiol de Desarrollo Educativo», Ministerio de Educacién y Ciencia,
Madrid, 1970.
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educacién, puede contribuir a un mejor entendimiento de las interrelacio-
nes del sistema y ayudar a identificar mas claramente el espectro del po-
sible futuro desarrollo.

3. El Modelo es modular en el sentido de que estd compuesto por
tres partes distintas: célculo del nimero de estudiantes, oferta y deman-
da de profesores y costos, pudiendo ser utilizadas, hasta cierto punto,
independientemente.

Il. NUMERO DE ESTUDIANTES MATRICULADOS

4. El punto de arranque del Modelo es la incorporacion de la pobla-
cién del pais al sistema educativo. Como la entrada en el sistema educa-
tivo ocurre sé6lo una vez y, por definicién, en el primer grado del sistema,
el orden de magnitud de la posible demanda de incorporacién es el de la
poblacién de la edad correspondiente a dicho primer grado. La proporcién
de esta poblacién que entra en el sistema es un importante pardmetro
para la planificacion. Asi, pues, los alumnos matriculados en el primer
grado inicial son aquellos que se incorporan por primera vez, mas los que
repiten el grado, mas los que entran de afuera del sistema (migrantes)

c c ,a c c c c
[1] Ey:ey Py+ sy__1 ry__1 Ey__1 +My
donde: E = nimero de alumnos matriculados.
P = poblacién.
M = migrantes netos (estudiantes).
C = curso.
y = aiio.
e = proporcion de matriculados por primera vez en el grado
inicial.

a = edad.
s = proporcién de supervivencia demogréfica.
v = proporcién de repetidores

y donde: ¢ = 1 (grado inicial).

>
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Nota 1: Si las proporciones de matriculados por primera vez en el gra-
do inicial y de distintas edades estan disponibles y son rele-

c,a P8.

y y

Nota 2: Un curso educativo (c) significa, en este Modelo, un aiio de
estudios (grado) dentro de un tipo particular de estudios.

c._a
vantes puede sustituirse e P por T e
yy a

5. El nimero de alumnos matriculados en un curso que no sea el pri-
mero es el de los promocionados a él desde otros cursos, mas los repeti-
dores, méas los migrantes.

/ ’

c c c'c ¢ c
2 E =s ' E. . +..+
2] y~ Sy—1%—1Py—1 5y
" e " " c c c
+s d " 'p E +s +M

r
y=1 Ty—t T Sy—A y—1 y=1 Y

donde: ¢’ = un curso distinto de ¢

d = proporcién de distribucién de los alumnos matriculados
n = identificacién de un curso
p = proporcién de promocién

ydonde: ¢ = 2,3, ..., n.
¢ c
Nota: La notacion d ' significa proporcién de alumnos que proce-

n
den del curso ¢y se matriculan del c. Obviamente, si del curso
n
n c,c
¢ soélo se puede llegar al curso c, d = 1. Si pueden ir a
més cursos, las diferentes proporciones aplicadas a los alumnos
n
n c,cC
del curso ¢ ' tienen que sumar la unidad, o sea £ d =
c

6. El flujo de estudiante a través del sistema puede ser identificado
con los siguientes criterios: un estudiante repite el mismo curso que el
afio anterior, promociona a un curso superior o abandona el sistema. En-
tre los que abandonan el sistema hay que distinguir aquellos que lo aban-
donan después de completarlo con éxito (de acuerdo con los criterios que
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se definan) de aquellos que lo abandonan sin éxito. El numero de los que
completan con éxito un curso puede ser calculado con la siguiente férmula

c c e c c c c
[3 Ly—1yEy"[1_(py+ry+wy)]Ey
donde: L = Numero de alumnos que terminan con éxito
1 = proporcién de alumnos que terminan con éxito
w = proporcién de alumnos que abandonan sin éxito

y donde: pc+ rc+ wc+ 1c=1
y y y y

Obviamente, el numero de abandonos sin éxito se puede calcular me-
diante
[4] wl=w’E°
y yy

donde W = alumnos que abandonan sin éxito y el abandono total de un
curso cualquiera serd

[5] %= 1® 4 w©
y y y

donde: O = total de alumnos que abandonan el sistema.

7. Los cursos pueden ser reunidos de cualquier forma significativa,
por ejemplo por grados, niveles y tipos de educacién, lo que puede expre-
sarse en la forma:

[6] =g’
y ¢
donde t = cualquier grupo de cursos.

lll.. OFERTA Y DEMANDA DE PROFESORES

8. El «stocks total de profesores necesarios cada afio pueden ser
calculados a partir del nimero de alumnos matriculados.

Et

[7] T

]

<
-
- -r,'<
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donde T = nuimero de profesores necesarios.
f = proporcién alumno-profesor.

Nota: Tanto el nimero de alumnos como el de profesores se usan aqui
en unidades de tiempo completo. Los profesores (o alumnos) en
tiempo compartido deben ser convertidos en sus equivalentes
en tiempo completo para hacer los célculos. Los profesores pue-
den ser desagregados segln su cualificacién mediante

(8] e _phaqt
y y 'y

donde q = cualificacién de los profesores (en términos educacionales).
b = proporcién de distribucién de los profesores.

9. El nimero de nuevos profesores requeridos, en cada cualificacion,
se define esencialmente como la diferencia entre los necesarios y los que
habia el afio anterior:

1 1
t.q t.q t.q t.q t,t,q_t .q
[9] R =T ' "—s'" T'' —k e
y Y=+ $-—=1 y—1 y—1
1
t.q t.q t, t ,q) t.q t.q
+ h k t —N
+(’y—1 y—1 Ry ) ty—im Ny

donde: R = profesores adicionales necesarios.

= migrantes netos (profesores).

= proporcién de transferencia de un grupo de cursos a otro.

= proporcién de retiros.

= proporcién de abandono de profesorado (aparte de retiros).

5 S Kz

= un grupo de cursos distinto de t.

El nimero de profesores adicionales necesario de todas las categorias
es, para un grupo de cursos
t t,
[10] RR=gaR"S
Yy qy
10.- Bajo condiciones ideales, el nimero adicional de profesores que
necesiten deberia ser igual al nimero de profesores que terminan con éxi-
to sus estudios en las instituciones de preparacién del profesorado, aparte
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de aquellos que decidan no dedicarse a la profesién. Esto puede expresarse
en la forma

t,q

c (o o F‘y+1
[11] L.=1_E e
y yy 1—z'q

y

donde: z = proporcién de profesores que no se dedican a la profesién.

¢ = grado terminal de un tipo especifico de institucién de prepara-
cion de profesores correspondiente a las cualificaciones re-
queridas.

11. Esta condicién ideal se cumplird muy raramente en un caso préc-
tico, de forma que habrd que emplear un procedimiento de ajuste para
cumplir la condicién (11). Este ajuste para conseguir un equilibrio entre la
demanda y la oferta de profesorado se limita aqui a las férmulas de [7]
a [11]. Consiste esencialmente en establecer un rango aceptable de valo-
res para aquellos pardmetros en que esto sea posible y en decidir el orden
de prioridad con el que deben tratarse dichos rangos. Si, por ejemplo, en

t.c t,c c _¢C
la férmula [11] el valor de R’ (1—2z"' ") es mayor que 1 E el si-
y+1/ 072y PR SS5 S W
guiente tipo de ajuste puede ser hecho:

a) el valor de (z) puede ser disminuido (teniendo en cuenta, por su-
puesto, las implicaciones, como, por ejemplo, un posible aumento
de salarios, etc.;

b) el valor de (1) puede ser aumentado (teniendo en cuenta que esto
puede afectar la calidad de los profesores);

c) alguno de los parametros que determinan Rt' 9 (férmula [9]) puede
ser reajustado; por ejemplo, edad de retiro (j), proporciones de
transferencia (k), etc.;

d) la relacién alumno-profesor (férmula [7]) (f) también puede ser
reajustada.

Otro ejemplo en el que puede ser necesario hacer ajustes es cuando,

en la férmula [10], Rt' 9 es negativa (como, por ejemplo, cuando un cierto
tipo de educacion esté siendo eliminado). Los parametros que pueden ser
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ajustados incluyen las proporciones de transferencia (k) de la férmula [9],
la relacién alumno-profesor (f) de la férmula [7], etc.

12. Anélogamente, el procedimiento de ajuste puede ser ampliado a
los parametros que determinan el flujo de estudiantes: proporciones de
promocién, repeticién, abandono y distribucién de los alumnos, etc. En cual-
quier caso las prioridades y procedimientos de ajuste a seguir deben ser
claramente definidos en relacién con la operacién de que se trate.

IV. COSTOS

13. El concepto basico utilizado para calcular los costos del flujo edu-
cativo es el costo unitario, siendo la unidad, para los costos corrientes, el
alumno. Los costos corrientes por alumno son suma de los costos de los
componentes relevantes:

t
t F t t t t t t t t
12 V=——+a +8 +v +8 +c +§ +1_+0
18 Y ft Y BY ‘YY y Y CY le Yy

y
donde: v = coste unitario por alumno.

F = salario medio por profesor.

a = costo de otro personal necesario, por alumno.

B8 = costo por alumno de administracién general.

v = costo por alumno del mantenimiento y operacién de las insta-
laciones.

8 = costo por alumno de los libros.

¢ = costo por alumno de comidas, etc.

¢ = costo por alumno de materias auxiliares (transporte, etc.).

1 = costo por alumno de becas y estipendios.

0 = costo por alumno de material educativo (aparte de los libros).

Los costos corrientes para un grupo de cursos seran:
t t .t
[13] V =v E
y y 'y
donde: V = costos corrientes.
Los costos corrientes totales del sistema completo serén

[14] V=(+i)zv
y y ty
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donde: i = costo proporcional de la administracién central (no atribuible
a un agregado de cursos) con respecto a los demds costos co-
rrientes.

14. Al determinar los costos de capital, el concepto bésico sigue sien-
do el costo unitario; en este caso la unidad serd la plaza ocupada por un
alumno, y, de nuevo, el costo por plaza de capital se calculard como suma
de sus componentes relevantes

t t .t t t t t t
15 u == A + v + T +
[15] y Yy 'y ¢Y y EY y pY

donde: u = costo de capital por plaza.

x = costo de la unidad de superficie.
A = superficie necesaria por plaza.

¢ = costo por unidad de drea de edificios para ensefianza y servi-
cios comunes.

v = drea necesaria por plaza para ensefianza y servicios comunes.

E = costo por unidad de 4rea de edificios para laboratorios y ta-
lleres.

n = drea requerida por plaza para laboratorios y talleres.
p = costo por plaza de mobiliario y equipo.

El nimero de plazas a construir serd la suma de las necesarias debido
al aumento de alumnos mds aquellos de los existentes que hayan de ser
reemplazados:

t t B Ant
16 D =E —{1—x_]E
1363 y y+1 ( Y) 4

donde: D = nimero de plazas que hay que construir (equivalente en tiempo
completo).

x = proporcién de plazas existentes que han de ser reemplazadas.

Nota: Puede ocurrir que D:, sea negativa, por eJemplo, cuando un de-

terminado grupo de cursos estd siendo eliminado. Si se conside-
ra util, se puede hacer un ajuste de forma que las plazas sobran-
tes para un (t) puedan utilizarse para reducir el (D) de otro (t).
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15. Los costos de capital para un grupo de cursos seran por tanto:

t t _t
[17] U=uD
y Yy 'y

donde: U = costos de capital

y, naturalmente, los costos totales de capital del sistema serén:

[18] ] =}:u't
y t vy

Los costes totales para un grupo de cursos serén:
[19] e WYY
y y y
donde: C = costes totales

y para el sistema completo:
[20] C =V +U
y y y

Nota: Si la administracién central no esta incluida en los tipos (f6rmu-
la [14]) ocurrird que

c >z ¢

y t vy

V. INTEGRACION CON OTROS MODELOS

16. Este Modelo educativo ha sido concebido de tal forma que puede
ser conectado a otros Modelos a través de los datos o de los resultados.
Por ejemplo, el flujo de la poblacién (férmula [1]) puede conectarse con
un modelo demografico. Los costos pueden conectarse con modelos de flu-
jos financieros. Los resultados, con Modelos sobre mano de obra, empleo y
recursos humanos. Una primera aproximacién en este sentido ha sido ya
probada en algunos paises para estudiar la oferta de mano de obra cienti-
fica y técnica. Una mas amplia aplicacién en este sentido esta siendo co-
menzada en cooperacién con el ILO, como parte de Programa Mundlal de
Empleo, para investigar la conexién entre la salida del sistema educativo y
el potencial de empleo.
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LOS DATOS ESTADISTICOS EN LOS MODELOS ECONOMICOS
APLICADOS A LA EDUCACION Y A LA POLITICA CIENTIFICA

Por FERNANDO RODRIGUEZ GARRIDO

Tradicionalmente, las estadisticas de la ensefianza han tenido un ca-
racter que podria denominarse estatico, es decir, facilitaban una informa-
cién cuantitativa con referencia a un determinado momento de tiempo
sobre centros, profesores y alumnos, con ciertas precisiones tales como
distribucién por sexo, modalidad de estudio, afios de edad, etc. y, en ge-
neral, no permitian obtener una visién de la dindmica del sistema educa-
tivo globalmente considerado y de sus tensiones internas.

Las modernas técnicas de planificacién de la ensefianza iniciadas a par-
tir de la Segunda Guerra Mundial, y que cada dia se utilizan con intensidad
creciente, han planteado problemas en cuanto a la disponibilidad de deter-
minados datos estadisticos- La aplicacién de los Modelos mateméticos a la
educacién y, especialmente, a la politica cientifica, ha hecho surgir nue-
vas dificultades al respecto por cuanto la necesidad de datos estadisticos
no se limita ya al campo de la ensefnanza, sino que se extiende al eco-
némico y al profesional.

Nos atreveriamos a afirmar, apoyandonos en la experiencia de los Ser-
vicios de Estadistica del Ministerio de Educacién y Ciencia espafiol, que
las técnicas de planificacién han avanzado a un ritmo tal que estdan muy
por delante, en su aplicacién, a las posibilidades de obtencién de los datos
precisos y que este fenémeno parece darse, con mayor o menor grado, en
todos los paises.

El problema es de tal importancia que ha sido objeto de una especial
atencién por parte de los Organismos especializados, tales como UNESCO
y OCDE, que han realizado estudios teéricos y formulado recomendaciones
sobre estructuracién de las estadisticas de la ensefanza a fin de que faci-
liten los datos precisos que hay que introducir en los Modelos matematicos,
por ejemplo flujos de alumnos, tasas de abandonos, repeticiones y promo-
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ciones, relaciones alumnos-profesor, costes unitarios, etc. La informacién
estadistica requerida no se limita al sistema educativo, sino que se ex-
tiende también a datos demogréaficos (previsiones de poblacién por sexo
y edad), econémicos (producto interior, distribucién por sectores, etc.), de
empleo (demanda y oferta de personal con diversas cualificaciones), etc.

Las recientes simulaciones realizadas en Espaiia —Modelo Espaiiol de
Desarrollo Educativo y Modelo de Politica Cientifica— han producido, in-
dependientemente de su valor intrinseco en orden al desarrollo racional de
la Educacién y de la Politica Cientifica, una toma de conciencia sobre la
necesidad de un nuevo planteamiento de las estadisticas de educacién en
su mas amplio sentido. Es evidente que aunque la aplicacién de estos Mo-
delos sélo hubiera producido este resultado, la experiencia podria ya con-
siderarse como muy satisfactoria. Este nuevo planteamiento de las esta-
disticas de educacién de forma que sean capaces de facilitar los datos
necesarios para las formulaciones y revisién periédica de una politica de
ensefianza en constante evolucién, ha sido ya iniciado en el actual Curso
académico, en el cual, a nivel de ensefianza media y superior, se est4 reco-
giendo informacién sobre alumnos en el sistema, clasificados por afios de
carrera, con indicacién en cada uno de los alumnos repetidores. También
a efectos de duracién de los estudios se conoce para las promociones de
graduados en las distintas modalidades de ambos niveles, el tiempo inver-
tido desde su primera inscripcién en el Centro hasta la obtencién del titulo.

Por supuesto, plantear un sistema teérico de recopilacién de datos esta-
disticos que facilite informacién sobre los extremos antes indicados, no
entraiia ningdn problema. Las dificultades surgen cuando se trata de llevar
a la practica el sistema teérico, y es preciso contar con la colaboracién de
miles de instituciones educativas distribuidas por todo el pais, que en
muchos casos no estdn organizadas para facilitar los datos requeridos o no
disponen del personal en nimero suficiente y adecuada preparacién. En
estas circunstancias, que suelen ser comunes a la mayor parte de los pali-
ses, la aplicacién de los Modelos matemaéticos a la Educacién y a la Po-
Iitica Cientifica exige la introduccién de hipé6tesis que, aunque fundadas en
la experiencia del planificador y de sus colaboradores, llevan implicito un
coeficiente de subjetividad que aconseja un anélisis critico riguroso de los
resultados del Modelo. Pero aun con estas limitaciones creemos que deben
continuarse las experiencias y aplicaciones pricticas de los Modelos ma-
temaéticos, que constituyen, hoy dia, un elemento de valor incalculable en
la politica edus:ativa de los palses.
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MODELOS ESTOCASTICOS DE LA EDUCACION

Por ANGEL ALCAIDE INCHAUSTI

1. Los Modelos mas divulgados para explicar la estructura del sistema
educativo en un pais y para realizar pronésticos de la ensefianza son, en
general, deterministas, es decir, Modelos cuyas ecuaciones corresponden
a relaciones perfectas entre las causas o motivos (variables explicativas)
y los efectos (variables que han de ser explicadas). También puede de-
cirse que se trata de Modelos exactos en el sentido de que en sus ecua-
ciones no figuran de una manera explicita variables que cuantifiquen los
errores que se cometen al medir las variables o al formular las ecuaciones.

Por otra parte, y sin perjuicio de haber acreditado su eficacia tales
Modelos, como ocurre con el «Modelo Espafiol de Desarrollo Educativos,
elaborado por el Ministerio de Educacién y Ciencia (al permitir la resolu-
cion de problemas especificos del mayor interés en la programacién de la
politica educacional), ello no impide que los Modelos de la educacién no
puedan disefiarse con una vision mas amplia, al establecer relaciones entre
las variables propiamente educativas con otras de naturaleza econémica,
sociolbgica, psicoiégica, geofisica, por ejemplo, que influyan en el siste-
ma de enseiianza, pero que no estén directamente influidas por el desarro-
llo educativo.

Tanto las primeras como las lltimas consideraciones constituyen la
esencia de los Modelos econométricos, ya que el sentido actual que se
asigna a dichos Modelos, no se ciiie solamente a su condicién de Modelos
matemadticos uni o multiecuacionales, sino que ademés se les exige que
sean estocasticos y que entre sus variables exista una clasificacién precisa
en enddgenas y exdgenas. Por supuesto, que es también aceptable deno-
minar «econométricoss, tanto a modelos exactos como estocasticos, en
tanto en cuanto sus ecuaciones establecen relaciones econémicas.

Asi, la publicacién de la OCDE (Paris, 1965) titulada «Modéles econo-
métriques de l'enseignement» recoge, en primer lugar, el Modelo de Tin-
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bergen y Bos sobre planificacién de las necesidades de ensefianza en
funcién del desarrollo econémico, que marca su acento al relacionar la
oferta de graduados creada por el sistema educativo con la demanda de
los mismos, necesaria para satisfacer las necesidades del sistema pro-
ductivo. Por estas caracteristicas, el Modelo se califica de econométrico,
aunque no sea estocdastico ni exista una clasificacién de las variables en
exégenas y enddgenas, desde el punto de vista econémico.

2. El objeto de esta comunicacién es el de fundamentar Modelos es-
tocasticos o probabilisticos, cuya estimacién origine el conocimiento de la
estructura educativa de un pais y en el que figuren variables endégenas
de naturaleza educativa (aunque al mismo tiempo sean de naturaleza eco-
némica o de otra clase) y otras exdgenas o explicativas de las variables
endbgenas.

Desde el punto de vista causal, las variables end6genas pueden In-
fluir en las demds variables endégenas y estar influidas por todas las varia-
bles del Modelo, mientras las variables ex6genas pueden influir en el com-
portamiento de las variables endégenas, pero desde luego no estan influi-
das por dichas variables endégenas.

Por ejemplo, si en un modelo estocastico de la educacién, una de las
ecuaciones intenta explicar el nimero de alumnos matriculados por prime-

1
ra vez en las escuelas de Ingenieros de Caminos —variable (IC) e y este

numero consideramos que depende de las inversiones en Obras Publicas
realizadas el afio anterior (OP 1) del numero de alumnos matriculados

por primera vez en la ensefanza superior S y de la renta «per cépita» de

los espaiioles Yt' la correspondiente ecuaclén tomara la forma:
1 1 1
[1] (IC)t——¢>t+B(0P)t_1+‘r$t+8Yt+Ut ™).

(IC): es una variable endégena, ya que ademés de ser seducativa» esté

influida por todas las que figuran en la ecuacion; de las variables del se-
gundo miembro las (OP]t y la Yt son variables exdgenas, ya que nl son

(*) En esta ecuaclén el superindice «1» significa «primer curso» y el subindice t el
aflo al que se refieren los datos.
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eeducativass, ni estan influidas de una manera decisiva por el compor-
tamiento del sistema educativo durante el afio al que se refieren los datos.
A los pardmetros estructurales a, 8, v, 8§ y a la variable ut nos referiremos

posteriormente.

Sin embargo, si se tratara de un Modelo macroeconémico, en lugar de
un Modelo educativo, tanto la variable (OP]t como la Yt serian variables

enddgenas, ya que son econémicas y, seguramente, habian de ser expli-
cadas mediante el correspondiente modelo; sin embargo, (OP)“. cuyos

valores ocurrieron el afio anterior al que se refieren los datos, toma unos
valores que no pueden estar influidos por los del aiio t, por lo que aunque
fuese de naturaleza endégena, su comportamiento causal es exégeno; estas
variables, referidas a periodos anteriores son variables desplazadas que,
conjuntamente con las exégenas, serdn llamadas, en lo sucesivo, variables
predeterminadas.

S| se emplea la metodologia econométrica en el tratamiento de los Mo-
delos educativos, no parece correcto denominarlos «Modelos economé-
tricos» y habrd que utilizar una nueva denominacién para distinguirlos;
quizéa pudieran llamarse Modelos paidométricos y paideométricos, al signi-
ficar la palabra griega mawdeta 0 paideia «educacion de los nifioss, «instruc-
cién», «cuituras. También podria bautizarse con el término PAIDEOMETRIA,
la ciencia o metodologia que se ocupe de la medicién de los hechos edu-
cativos.

3. Al designar con una palabra nueva las técnicas que permiten el di-
seiio, estimacidn, verificacién y pronéstico de los modelos mateméticos que
se emplean para medir la educacién, no se trata de una trivial cuestion ter-
minolégica, sin una mayor relevancia de interés cientifico o practico, ya
que, por el contrario, la considero imprescindible para proceder con rigor,
al utilizar métodos paralelos a los econométricos para estudiar cuantitati-
vamente el fenémeno educacional.

En efecto, hemos visto que la calificacion de las variables en exdgenas
y endégenas en los Modelos paideométricos es independiente de la cali-
ficacion que pudieran tener las mismas variables en un Modelo economé-
trico; pero tampoco es trivial esta clasificacion de las variables, ya que,
por eJemplo, un Modelo econométrico completo debe tener tantas ecua-
ciones como variables enddgenas, la identificabilidad de una relacién es-
tructural se estudia en funcién del nimero de variables endégenas y de
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variables exégenas que existen en la ecuacién y en el modelo y la estima-
cion esta estrechamente vinculada al problema de la identificabilidad.

Pero, ademds, al elaborar unos «Métodos Paideométricos», éstos ha-
brian de tratar, tanto los Modelos deterministas o exactos como los Mo-
delos estocasticos, y es indudable que se plantearan problemas muy espe-
cificos, cuya resolucién ha exigido ya y exigird técnicas auténomas y axio-
méticas independientes de las econométricas, como ocurre en el estudio
del fenémeno turistico mediante los «Modelos teorométricos», estudiados
por el autor de esta comunicacién. Por otra parte, son bien conocidos los
desarrollos metodolégicos de la Sociometria, la Psicometria y la Biometria,
por ejemplo, que utilizan técnicas propias para medir los fenémenos socio-
légicos, psicolégicos y biol6gicos, respectivamente.

4. En la ecuacion [1] que se ha utilizado como ejemplo para clasificar
las variables del sistema educativo figuran también la variable designada
por u. que en los Modelos econométricos se conoce con el nombre de

perturbacién aleatoria. Esta variable, por si sola, califica al Modelo de
estocastico y hace que sean probabilisticas las variables enddégenas del
Modelo y, por tanto, permite realizar las estimaciones en términos de
probabilidad.

Es bien conocido el significado de las perturbaciones aleatorias —o erro-
res en las ecuaciones— como una sintesis de todas aquellas causas que
influyen en el comportamiento de la variable endégena que se quiere ex-
plicar y que no figuran explicitas en las ecuaciones del Modelo. Asi, en
nuestro ejemplo de la ecuacién [1] podriamos encontrar muchisimas cau-
sas que influyen en el nimero de matriculados por primera vez en las
Escuelas de Ingenieros de Caminos y que son independientes de los gas-
tos en Obras Publicas, de los matriculados por primera vez en la ensefianza
Superior y de la renta por habitante.

Por ejemplo, aquella matricula dependera también de la residencia habi-
tual de los estudiantes que terminaron el bachillerato superior o de la loca-
lizacion de las escuelas de Caminos; de la dificultad relativa de tales es-
tudios; de la profesiéon de los padres de los posibles matriculados; de la
distancia de los edificios de la Escuela al Centro de la poblacién; de las
remuneraciones relativas de los Ingenieros de Caminos; y, asi sucesiva-
mente, podriamos encontrar tantas causas como queramos, aunque el Im-

1 -
pacto de cada una de ellas en los valores que tome (IC]t pudieran ser

insignificantes.
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5. Los coeficientes e, B, v, § que aparecen en la ecuacién [1] pueden
denominarse parametros estructurales, ya que una vez estimados, para cada
una de las ecuaciones del Modelo, determinarédn la estructura del sistema
educativo, pudiendo, por tanto, estimarse de un mismo Modelo diferentes
estructuras del sistema educativo, en el caso de que ocurriesen cambios
sensibles en los valores estimados de los parametros.

Cada uno de estos parametros tiene un significado educacional y asi,
en nuestro ejemplo [1], B significa la propensién marginal a matricularse
en las Escuelas de Caminos ante variaciones en las inversiones en Obras
Publicas; y corresponde al incremento de matricula en la misma escuela
por cada alumno entrado en la ensefianza superior, si permanecen constan-
tes las demdas causas y asi sucesivamente.

Para puntualizar mas estas consideraciones vamos a referirnos al
Modelo basico de Tinbergen y Bos y que figura en la publicacién de la
OCDE a que se ha hecho referencia, aunque cambiando la nota-
cién utilizada en el trabajo original al objeto de emplear la notacién Yit

para designar las variables paideométricas endégenas y zit las exdgenas

o extraeducacionales. El Modelo tendra la expresién:

2t~ "2t
Ya=(""22) Y2 t—1t Yz
Y' =Y’, —Y,,

2t 2.t—1 3t

4 r’ 7

8 3.t-—1

Ti S5 st Vg

Y = Z Yll Y"
st %35t T T T T3 3

En estas variables el subindice «2» hace referencia a la ensefianza se-
cundaria y el «3» a la superior; las variables end6genas sin acentuar ( Yit)

corresponden a efectivos existentes en la poblacién con la correspondiente
formacion, las endégenas acentuadas (Y'it) representan las entradas en el
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efectivo durante los ultimos seis afios, que es la unidad aceptada, y
las Y’I,t el numero de alumnos en cada nivel de enseifianza.

En este modelo paideométrico exacto existen seis relaciones estructu-
rales y seis variables endégenas (th. Y3t' Y2t' Y3t' th. Y3t)' una sola
variable exégena Zt que representa el Producto Nacional Bruto (P.N.B.)
del pais y dos variables predeterminadas (end6genas desplazadas) y”2 t
Y Y3 1o
seis pardmetros estructurales, cuyos significados son los siguientes:

-1
que juegan el papel de variables ex6genas; también existen

e, = efectiva con nivel secundario por cada peseta de PNB

a,_ = {dem con nivel superior si permanecen constantes los nimeros de
alumnos de ambas ensefanzas

M\, = proporci6én de bajas en los efectivos con nivel secundario durante
el udltimo afo, bajo el supuesto de que permanezcan constantes
las entradas en el efectivo

A 3= idem con referencia al nivel superior

T, = proporcién entre efectivos y alumnos del nivel secundario, si per-
manecen constantes el PNB y el nimero de alumnos de la ense-
fanza superior

L idem con referencia al nivel superior de enseiianza.

(Estos dos ultimos coeficientes se establecen para estimar el nimero de
graduados superiores que trabajan en la enseiianza media y superior.)

En este sistema ordinario de ecuaciones (con tantas ecuaciones como
incégnitas) es facil expresar cada variable endégena en funcién de las va-
riables predeterminadas, expresién que, en la terminologia econométrica
se denomina forma reducida, la cual aqui viene dada por las ecuaciones

= z
Y= %%
Y3t=(1_)"3) Y3.t—1t Y3 19
Ya=% % —("%) Yo ¢y
Y’ =Yll

3t 3.t—1
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T8, =0, (1—).2)1:3 7

3%2
Y’ = 2 e Ty " o
2t T, t T, 2.-t—1 T, 2 t—1
1=, 1
+—Y +—VY
m, 3et—17T T 3.t
3t~ Y2 t—17 %24 H(1 M) Vo oy

.

El mecanismo para la evaluacién de las ecuaciones de la forma reducida
es muy simple, aunque pudieran utilizarse distintos criterios de estima-
cién. Si se parte de un afo base, coincidente con un censo de poblacion,
se puede tener un buen conocimiento de los valores Y20 e Y30 ; con dichos

datos censales y los que se deducen de las estadisticas de la ensefianza
de los seis Gltimos afios es facil conseguir proporciones o porcentajes para
estimar los pardmetros estructurales y conseguir valores basicos (t = 0)
para las cuatro variables restantes. Por otra parte, si se dispone de una
serie histérica del PNB y de las tasas de crecimiento previstas para los
anos futuros es inmediata la estimacion de las series histéricas.

6. Desde luego, los pardmetros estructurales del Modelo de Tinbergen-
Bos se pueden rectificar cada afio al disponer de las estadisticas anuales de
la ensefianza y de la Contabilidad Nacional y, como consecuencia, han de
reajustarse las series histéricas de las distintas variables, lo que justifica
el éxito alcanzado por esta clase de modelos exactos. Sin embargo, y sin
necesidad de complicar el modelo con variables relacionadas, principal-
mente con la demanda de graduados por los distintos sectores y ramas de
actividad del sistema econémico, es indudable que dichas rectificaciones
en las series histéricas obedecen a errores o discrepancias entre los valo-
res estimados y los observados en la realidad para cada una de las va-
riables.

La inclusién de tales errores en las ecuaciones del modelo pueden reali-
zarse sumando a cada ecuacién una variable aleatoria Ul(i =1,2,3,4,5,6)

que convertiria al modelo exacto en un modelo estocastico. En estas con-
diciones, podrian emplearse los métodos econométricos que se utilizan
para estimar los modelos lineales de ecuaciones simultaneas, aunque, por
supuesto, queda abierto el campo para la investigacién de métodos paideo-
métricos distintos de los ernnométricos como consecuencia de utilizar
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axiomaticas diferentes de las aceptadas al fundamentar la teoria formal de
la regresion lineal.

Pero las mayores posibilidades de los modelos estocasticos se encon-
traran ante la necesidad de adecuar mas rigurosamente la oferta del sis-
tema educativo con la demanda de graduados o profesionales, originada
por las variadisimas influencias de naturaleza econémica, sociol6gica o
politica.

Si, por eJemplo, una planificacién del desarrollo econémico y social pre-
vé la expansion de la exportacién de barcos, no bastard con producir mas
ingenieros y peritos navales, ya que la interdependencia de esta rama de
actividad con el resto del sistema econémico obligard a incrementar los
efectivos de especialistas en la produccién de hierro, pinturas y madera,
por ejemplo (técnicos en mecéanica, quimicos y carpinteros), y cada uno de
estos productos se relaciona estrechamente a su vez con otras actividades
(mineria, montes, etc.).

La inclusién en el modelo de muchas variables extraeducacionales com-
plica notablemente e imposibilitara, en general, la estimacién de parame-
tros por métodos estadisticos tan simples como los que se vienen utili-
zando al elaborar modelos de la educacién y habr4d de recurrirse a pro-
cedimientos mas complicados, como el de los minimos cuadrados bietapi-
cos o el de la maxima verosimilitud con informacién limitada y tales méto-
dos estan estudiados para aplicarlos solamente a modelos estocasticos.

7. Finalmente, la medicién de las variables de un modelo paideométrico
estd sujeta a errores debidos a errores de muestreo o a la propia elabora-
cién de las estadisticas censales. Entre los métodos econométricos tam-
bién se han desarrollado los que tratan de corregir los errores de observa-
cién en las variables y aunque tales metodologias no han originado hasta
ahora resultados muy satisfactorios desde el punto de vista practico, pudie-
ran hallarse soluciones apropiadas por métodos mecénicos que, ademas,
podrian obtenerse especialmente adecuados para los modelos paldeomé-
tricos.

Por eJemplo, si se utiliza el método de las variables instrumentales,
podrian encontrarse variables muy correlacionados con la educacién (lec-
tores de bibliotecas, nimero de colegios reconocidos oficialmente, etc.)
que fueran practicamente independientes de las variables exégenas del
modelo. Ello podria originar estimadores consistentes que corregirian nota-
blemente los errores de medicién de las variables que se quieren explicar.

114



VIl. Experiencias sobre
utilizacion de modelos
econometricos en la
politica econdmica
espanola






EXPERIENCIAS SOBRE UTILIZACION DE MODELOS ECONOME-
TRICOS EN LA POLITICA ECONOMICA ESPANOLA

Por ANTONIO PULIDO SAN ROMAN

I. INTRODUCCION

La experiencia econométrica de nuestro pais es aun limitada. Se han
hecho algunos trabajos de aplicacién que han puesto de manifiesto la enor-
me utilidad de estas técnicas y, como consecuencia, podemos afirmar que
actualmente existe un clima favorable para el desarrollo de modelos econo-
métricos aplicados a muy diversos campos de nuestra actividad econémica.

No entraremos directamente en el tema de todas las experiencias eco-
nométricas realizadas en nuestro pais, pudiendo servir como referencia el
magnifico trabajo de recopilacién realizado por José de Celis y publicado
en el nimero de noviembre de 1969 por «Informacién Comercial Espaiiolas.

Centrandonos exclusivamente en los modelos econométricos de politica
econémica general, la situacién actual —en lo que personalmente conoz-
co— es la siguiente (*):

a) Modelos ya finalizados y publicados.
a.1. Modelo de desarrollo educativo del Ministerio de Educacién
y Ciencia.

a.2. Modelo ENAP-I de la Escuela Nacional de Administracién Pu-
blica.

a.3. Modelo de politica laboral del Ministerio de Trabajo.

(°) Esta era la situacién en Junio de 1970. Actuaimente todos estos modelos estén ya
realizados, asi como otros a los que no se hace referencia en este trabajo, en especial
sobre precios y médrgenes comerciales y exportacién de productos especificos.
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b) Modelos en fase de elaboracién.

b.1. Modelo de desarrollo econémico general de la Comisaria del
Plan de Desarrollo.

b.2. Modelo de comercio exterior de la Comisaria del Plan de
Desarrollo.

c) Modelos a punto de iniciarse los trabajos.
c.1. Modelo de politica fiscal del Instituto de Estudios Fiscales.

Sobre cada uno de estos modelos —a excepcién del de Desarrollo Edu-
cativo y del ENAP-I que serén objeto de presentacién muy especial— hare-
mos unos breves comentarios.

. MODELO ECONOMETRICO DE POLITICA LABORAL DEL
MINISTERIO DE TRABAJO

A) ANTECEDENTES

En el afio 1967 la Secretaria General Técnica del Ministerio de Trabajo
realiz6 un ambicioso modelo de politica laboral que, en su aspecto econo-
métrico tuve la gran oportunidad de dirigir (°).

Los trabajos de especificacién del modelo, estimacién de pardmetros y
contraste y verificacién de cada una de las relaciones duraron préactica-
mente un afio para un equipo compuesto por una decena de economistas
y diversos especialistas sectoriales.

Fue preciso elaborar programas especiales de ordenador para el trata-
miento del modelo, que quedé configurado en 425 ecuaciones (contando las
igualdades contables y las miiltiples ecuaciones similares, principalmente
para los diferentes sectores econ6émicos) y mas de 1.000 variables.

Los trabajos realizados se plasmaron en nueve voliimenes con més de
2.000 p4ginas en total, referentes a:

|—Objetivos, metodologia y especifacién del modelo.
Il.—Base estadistica referente a recursos humanos y salarlos.
1ll.—Base estadistica referente a Seguridad Social.

(°) Secretarfa General Técnica del Ministerlo de Trabajo. «Modelo econométrico de
politica laboral 1954-1971s».
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IV.—Base estadistica referente al Sector Publico y marco macroeco-
némico.

V.—Contrastes de las acusaciones explicativas de los movimientos
migratorios.

VI.—Contraste de las ecuaciones de demanda laboral.

Vil.—Contraste de las ecuaciones explicativas de la evolucién de los
salarios.

Vill.—Contraste de las ecuaciones explicativas de los movimientos mo-
netarios y nivel de precios.

IX.—Especificacion integrada del modelo y proyecciones para el pe-
riodo 1967-1971.

Las lineas basicas del modelo pueden agruparse en las siguientes face-
tas de la politica econémica general del pais:
1) Recursos humanos disponibles.
1. Politica migratoria.

1) Utilizacién de recursos humanos.

2. Politica de utilizacion de recursos humanos.
3. Politica de pleno empleo.
[ ]

lll) Coste del factor trabajo.

Politica de salarios.

Politica impositiva.

Politica de prevision.

Politica educativa y de investigacion.
Politica de inversiones.

® N o s

V) Marco macroeconémico.

9. Politica de precios.

10. Politica gasto publico.

11. Politica comercial.

12. Politica monetaria y crediticia.

En los apartados siguientes vamos a tratar con mayor detenimiento el
Juego de variables implicadas por nuestro modelo.
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B) ESQUEMA PARCIAL DE INTERRELACIONES EN EL TRATAMIENTO
ECONOMETRICO DE LOS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES

La poblacion de hecho por sexo y edades se obtiene de la poblacién
natural afectada de unos indices de natalidad y masculinidad y superviven-
cia y de la poblacién migratoria igualmente afectada de unos indices de
emigracién por sexo y edades. Si se considera que el individuo estad en
condiciones de trabajar cuando tiene una edad comprendida entre los 15 y
65 afos, se obtiene a partir de la poblacién de hecho, la poblacién poten-
cialmente activa.

La variable fundamental para explicar la oferta laboral y que a su vez
puede provocar alteraciones en la misma debidas a factores que necesitan
una explicacién econométrica, se refleja en el saldo de los movimientos
migratorios. Dicho saldo es el resultado de unos fenémenos de emigracién
e inmigracion que se han subdividido a su vez en:

a) Emigracién a Europa.—Movimiento que ha quedado explicado en el
modelo a partir de las variables poblacién potencial en paro y poblacién
en paro en Europa. Como se observa en el esquema parcial de interrelacio-
nes correspondiente a este epigrafe, dichas interrelaciones se reflejan gré-
ficamente con trazo continuo, mientras que las demés variables introduci-
das como posible explicacién de la emigracién a Eumopa y que no han
resultado estadisticamente significativas, se relacionan graficamente con
trazo discontinuo.

b) Emigracién a ultramar.—Se explica dicha variable en funcién del
movimiento migratorio a ultramar en el afio anterior al que se considere y
del indice de inestabilidad politica. La influencia de dichas variables sobre
la emigracién a ultramar se recoge gréficamente en el esquema parcial con
trazo continuo. Otras variables introducidas pero no significativas se reco-
gen graficamente con trazos discontinuos, manifestando asi su falta de

validez explicativa.

c) Retornos de Europa.—Se observa en el esquema parcial que dicho

fenémeno viene explicado en funcién de la variable tT‘:I MSE que se ha
1950

denominado como esperanza matemética del retorno. No son significativas

otras variables inicialmente introducidas como las diferencias salariales

entre Europa y Espaia y el paro en Europa.
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NOTACION UTILIZADA

PPE= Paro en Europa.
MSE = Emigraciones a Europa.

SM = Saldo emlgratorio.

PPP = Poblacién potencialmente en paro.
PIA = Poblacién Intencionalmente activa.

sChn

XPOn = Poblacién ocupsda por sectores.
/ / Rb = Renta o producto por sectores.

/ E— = Relacién beneficios-salarios.
/ sCn
bn = Beneficio por unidad de capital.

1

sCn

PPn

PON

Rn

—— = Productividad real por sectores.

POn

8Cn = Salarlos medios por sectores.

PPn

—— = Nivel de paro por sectores.

POn

NOTA: La zona rayada contiene a las
variables que estin Interrela-

clonadas recfprocamente en
causa-efecto.
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d) Retornos de ultramar.—Se explica el fenémeno de los retornos a
partir del volumen total de emigrantes residentes en ultramar expresado

t—i
en el modelocomo X SM . Ni las diferencias entre las rentas en ultra-
1946

mar y Espaiia, ni el indice de inestabilidad politica son explicativos de los
retornos.
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C) ESQUEMA PARCIAL DE INTERRELACIONES EN EL TRATAMIENTO
ECONOMETRICO DE LA UTILIZACION DE RECURSOS HUMANOS

El presente esquema confronta la oferta y la demanda laboral. Del des-
ajuste real de dichas magnitudes surge lo que hemos denominado como
poblacién potencial en paro, parte de la cual se especifica en cifra de paro
registrado y otra parte constituye la emigracién neta.

La oferta laboral viene expresada por la poblacién intencionalmente
activa que es el resultado de aplicar a la poblacién potencialmente activa
unas tasas de ocupacién. En general, la base econémica sobre la que se
fundamenta la oferta laboral podemos observarla a partir de las relaciones
expresadas en el esquema.

La demanda laboral constituye la otra faceta del mercado laboral sobre
el que estd implicada la estructura econémica del sistema. Fundamental-
mente se ve influida, como se expresa en el modelo, por la relacién be-
neficios/salarios, por la renta nacional, y por el desarrollo tecnolégico
del pais.

A su vez el desarrollo tecnolégico depende de los siguientes paré-
metros:

v = Eficiencia de la tecnologia.
k = Grado en que la tecnologia es de capital interno.

v = Grado de homogeneidad de la funcidn.
a = Sustituibilidad del capital por el trabajo.

Por otra parte, para obtener el beneficio neto por unidad de capital ha
sido necesario conocer la inversién (IV), tal como se especifica en el es-
quema adjunto.
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NOTACION UTILIZADA

PIA = Poblacién intencionalmente activa.

szl

. 550 t TO = Tasas de ocupacién de PPA y PNPA.
FCP |+ POCP o sC PPA = Poblaci6én potencialmente activa.
< PNPA = Poblacién no potencialmente activa.
PPP = Poblacién en paro potencial.
PM = Poblaci6én migratoria exterior.
t t t PP = Poblacién en paro registrado.
PM PP POL® PO = Poblacién ocupada.
& POCP = Poblacién ocupada por categorias pro-
fesionales.
I0CP = Indices de ocupacién por categorias pro-
S fesionales.
ocp :. =) H c,‘, - w}, POC = Poblacién ocupada con contrato.
SC n PON = Poblacién ocupada sin contrato.
POA = Poblacién ocupada auténoma.
B t R = Producto -Interior bruto al coste de factores.
t n b/sc = Beneficio por salario.
pia t o e R t
s.i PPP n n SC = Salario medio de trabajadores con con-
n
g t
B = Beneficios
n
DT = Desarrollo tecnolégico.
o = Facilidad de sustitucién del capital por el
DT trabajo.
V = Rendimientos de la produccién al aumentar
ésta.
K = Grado en que la tecnologia es de capital
intensivo.
= Parémetro indicativo de la eficiencia de la
t t t ol %
PPAgj TO g PNPA ¢ ; \" K Y tecnologia.
C = Capital.
IV = Formaci6n bruta de capital.
t
POC POA 7
NOTA: Los subindices s.i que afectan a algunos
parémetros y variables del esquema, ha-
cen referencia a su distribucién en sexo
t y edades respectivamente.
PON“ El subindice n Indica una subdivisién en
los sectores econémicos que se consi-

deran en el modelo.
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D) ESQUEMA PARCIAL DE INTERRELACIONES EN EL TRATAMIENTO
ECONOMETRICO DEL COSTE DEL FACTOR TRABAJO

Entre las variables que influyen decisivamente sobre la demanda labo-
ral, especificada en el esquema anterior con la notacién PO (poblacién
ocupada), la més caracterizada y la que tiene un significado auténomo den-
tro de la politica laboral del pais es el montante total de salarios. En el
modelo elaborado dicho montante se divide en:

a) Salarios de la poblacién ocupada auténoma.
b) Salarios de la poblacién ocupada sin contrato.
c) Salarios de la poblacién ocupada con contrato.

Cualitativa y cuantitativamente son estos Ultimos los mas significativos
en orden a estudiar las interrelaciones de los mismos con las demés va-
riables econ6micas del pais, por lo que se ha requerido para su estudio
un tratamiento econométrico méas profundo.

Consideramos como salarios de la poblacién ocupada con contrato, la
suma de los salarios reales de los trabajadores con contrato (incluidos los
impuestos sobre los rendimientos del trabajo personal) y las cuotas de se-
guridad social pagadas por empresarios y trabajadores.

Como se ve en el esquema parcial correspondiente, han quedado am-
pliamente explicadas las caracteristicas propias de la Seguridad Social
asi como su relacién con otras variables macroeconémicas, como el ahorro
del Sector Publico (SPA).

En el campo especifico de las interrelaciones y de la explicacién econo-
métrica de los salarios de los trabajadores con contrato de trabajo, se han
dividido los mismos para los tres sectores ya conocidos y, a su vez, cada
uno de éstos en los correspondientes subsectores.

Para un mejor planteamiento estadistico de las ecuaciones se con-
sideraron salarios medios de sectores y para cada sector se ha compro-
bado que existe una elevada interdependencia entre los salarios medios
y el coste de la vida, la productividad y el nivel de paro de cada sector.
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Hasta tal punto, el coste de la vida influfa decisivamente sobre los salarios
monetarios que fue preciso defractar los mismos para dicho indice y ex-
plicar los salarios reales en funcién de la productividad real del nivel

de paro.
Asi como el salario minimo interprofesional es una variable explicativa
del nivel de salarios (aunque su influencia no sea econométricamente cuan-

tificable), no lo son sin embargo los convenios colectivos, por lo que dicha
variable gréficamente se ha expresado en el esquema con trazo discontinuo.
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E) ESQUEMA PARCIAL DE INTERRELACIONES EN EL TRATAMIENTO
ECONOMETRICO DEL MARCO MACROECONOMICO

Se resumen en el presente esquema las interrelaciones fundamentales
de las principales variables que se han estudiado en el modelo y que se
han analizado en los esquemas parciales precedentes. Del juego de dichas
variables, estudiadas desde un doble enfoque, el real y el monetario, se
deducen las influencias sobre la evolucién del nivel de precios y del coste
de la vida en la actividad econémica para el periodo que nos ocupa.

El campo real se recoge en la parte superior del esquema que estudia
la composicién de la renta nacional y su influencia sobre el volumen total
de la poblacién ocupada y de los salarios, asi como también nos da una
idea de la productividad real del sistema.

La contrapartida monetaria, que moviliza dicha renta nacional, se estu-
dia en la parte inferior del esquema, asi como de las variables que determi-
nan politicamente la oferta monetaria. Fundamentalmente dichas variables
son: el tipo de redescuento de efectos y el tipo de pignoracién de valores.

Como resumen de estas dos fuerzas actuales, la real y la monetaria, se
obtiene una determinada evolucién del nivel de precios que a su vez influye
en el coste de la vida. Sin embargo, como se observa en el esquema, el
Juego de todas estas interrelaciones es circular. Asi, la relacién salarios
monetarios/productividad, y la oferta monetaria explican el nivel de pre-
cios que a su vez influye en el coste de la vida. Pero el coste de la vida
determina, como vimos en el esquema precedente, la evolucién de los sala-
rios monetarios, que son una partida de la renta nacional total, y a su vez
influyen en el volumen de la poblacién ocupada, variables éstas que de-
terminan la productividad del sistema, y que por otra parte exigen para su
movilizacién un cambio en la oferta monetaria.
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lll. MODELO DE DESARROLLO ECONOMICO Y DE COMERCIO
EXTERIOR DE LA COMISARIA DEL PLAN DE DESARROLLO

Con el fin de mejorar la instrumentacién técnica del lll Plan de Desarro-
llo Econémico y Social (1972-1975), la Comisaria del Plan ha decidido
elaborar un modelo econométrico, a medio y largo plazo, cuya ejecucion,
en sus aspectos técnicos, ha sido encargada a MACROMETRICA, empresa
consultora que tengo el honor de dirigir.

Este modelo basico es desagregado sectorialmente a partir de un ané-
lisis «input-output», utilizando la amplia experiencia que nuestro pais ya
tiene en este tema, y que se concreta, actualmente, en cinco tablas ela-
boradas segiin las normas internacionales y, por tanto, que se prestan
facilmente a las necesarias comparaciones con la evolucién de otras eco-
nomias.

Dado el particular interés y el papel estratégico que para el lll Plan
presenta el sector exterior, se realizard al mismo tiempo un modelo eco-
nométrico de comercio exterior, desagregado por zonas geograficas y
principales sectores.

Los trabajos se han Iniciado el pasado mes de mayo y tienen una du-
racion aproximada de un aiio.

El conjunto de objetivos (ver esquema 2/1) a tener en cuenta en la
elaboracion de la metodologia y en la ejecucion del trabajo son las si-
guientes:

OBJETIVO BASICO

El objetivo iltimo del estudio consiste en determinar el ritmo de cre-
cimiento de la economia espaiiola a través de la simulacién de politicas
econdémicas alternativas, asi como su estructura, en los lltimos afios,
destacando dentro del marco macroeconémico general el sistema produc-
tivo y el sector exterior. La utilizaciéon de un modelo econométrico de des-

131



et

Previsiones del conjun-
to de variables bésicas

Reduccion de incerti-
dumbres sobre previ-

siones de Intercambios

ggl ala Economia Espa- exteriores de la Econo-
g mia Espaiiola.
A4
Yy V
Comparaciones entre ni- Congruencia entre ob- Cantidades directas e In-
veles de venta de traba- ]emgos fijados en et ?g %OEgTERSgSIRwE[;‘E directas de Impuestos prl-
jo y consumo privado e 24 marco macroeconémi- | LA ECONOMIA ESPA- < marlos que Incluye cada
Inversiones en capital co y la estructura del ROLA unidad de la demanda
fijo y formecion bruta de sistema productivo. . final.
capital,
L A
4

Proyecciéon de la pro
duccién de cada sector.

Célculo de efectos di-
rectos e Indirectos de
la variacién de unos o
varlos precios.

SIMULACION DE POLITICAS

ECONOMICAS ALTERNATIVAS

OBJETIVOS DEL ANALISIS ECONOMETRICO

soAle[qO
} /2 swenbs3



arrollo permitird disponer de un elemento coordinador de los diferentes
aspectos parciales de la politica econémica espaniola.

Se trata, en definitiva, de disponer de un esquema que establezca la
congruencia de objetivos, instrumentos y medidas dentro del il Plan de
Desarrollo Econémico y Social.

OBJETIVOS PARCIALES

Dentro de este objetivo Gltimo conviene diferenciar aquellos aspectos
parciales que estdn estrechamente ligados con los instrumentos metodo-
l6gicos que van a ser utilizados.

1. Inicialmente han de efectuarse previsiones del conjunto de va-
riables bésicas de la economia espafiola, mediante la utilizacién de un
modelo econométrico suficientemente desarrollado, de forma que Incluya
los principales aspectos y relaciones estructurales de la economfia.

El conjunto de variables bédsicas a explicar se elabora principalmente
con base en los cuadros de macromagnitudes de la Contabilidad Nacional.

2. Asimismo, el estudio busca reducir al méximo las incertidumbres
que pesan sobre las previsiones de Intercambios exteriores de la econo-
mia espaniola.

Las proyecciones sobre comercio exterior se han de efectuar situando
la economia espafiola en el contexto de la economfa mundial. Con este
fin se divide la economia mundial en un nimero reducido de zonas geo-
gréficas, con un alto grado de homogeneidad, y se da tratamiento eco-
nométrico distinto a las diferentes zonas, de acuerdo con su Impor-
tancia en relacién a la economia espariola.

Los aspectos de mayor interés para la fijacién de una polftica adecua-
da de comercio exterior serdn recogidos para aquellos paises de interés
para la economfia espaiiola, a través de cuatro efectos:

— Efectos mecdnicos de crecimiento de la zona importadora.

— Efectos de Implantacién de la zona exportadora sobre el mercado
de la zona Importadora.

— Efectos de concurrencia relativa entre los mercados de dos zonas.
— Efectos de especializacién de dos zonas.

133



3. Otro de los objetivos fundamentales del estudio consiste en anali-
zar la congruencia existente entre los objetivos fijJados en el marco ma-
croeconémico y la estructura del sistema productivo.

Un anélisis de este tipo exige:

a) Efectuar proyecciones de la produccién bruta de cada sector me-
diante la utilizacién del modelo «input-output», en funcién de las previ-
siones efectuadas en los sectores de la demanda final a través del mo-
delo econométrico de desarrollo.

b) Comparar los niveles de renta de trabajJo y de inversiones en
capital fiJo, necesarios para alcanzar los niveles de produccién bruta
previstos de cada sector, con las proyecciones establecidas para el con-
sumo privado y la formacién bruta de capital.

4. Objetivo de gran interés para la fiJacién de politicas adecuadas al
desarrollo econémico es el del célculo de los efectos directos e indirec-
tos que se originan en los precios de las mercancias y factores del siste-
ma econdmico ante el cambio de uno o varios de dichos precios.

5. Igualmente, se calculardn las cantidades de «inputs» primarios
(importaciones, Iimpuestos indirectos, rentas de trabajo, etc.), que no
s6lo directamente, sino también indirectamente (a través de las relaciones
Intersectorales), Incluye cada unidad de la demanda final u «output»
total.

Un estudio de este tipo ayuda a conocer la estructura econémica del
pafs y, en consecuencia, se dispone de un nuevo dato para tomar medidas
adecuadas de politica econémica con vistas a conseguir determinados ob-
Jetivos.

OBJETIVOS DEL ANALISIS ECONOMETRICO

Dentro del ®uadro de objetivos es necesario incluir aquellos objetivos
propios del mismo anélisis econométrico, tales como:

— FiJacién de variables béasicas del modelo.

— Adecuacién y depuracién de la base estadistica.

— Interaccién de variables: determinaci6n de estructuras, etc.
— Formulacién del modelo.

— Previsiones econométricas de variables end6genas.
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— Simulacién de politicas alternativas posibles a seguir, variando los
diferentes parametros Incluidos en el modelo.

— Establecimiento de los criterios de bondad para la eleccién de di-
chas politicas alternativas.

Todos estos objetivos se detallan a continuacién:

a) El primero, y uno de los més importantes pasos en la elaboracién
de un modelo, es la fijacion de las variables que afectan al sistema en
estudio. Concretamente en nuestro caso, y sélo a titulo de eJemplo, po-
driamos citar: precios y salarios, gastos ptiblicos, renta nacional, consumo,
inversién, tipos de interés, etc.

b) Adecuacién y depuracién de la base estadistica.—Por exigir una
base estadistica apropiada, las aplicaciones econométricas hacen necesa-
ria la elaboracién de series estadisticas homogéneas depuradas y suficien-
temente prolongadas en el tiempo. En la actual situacién estadistica de
nuestro pais, un periodo base para las series pudiera ser 1954-1968, en
el cual se dispone ya, entre otras investigaciones, de la Contabilidad Na-
cional, datos homogeneizados y cinco tablas «input-outputs.

Sélo este hecho puede ya considerarse un importante fruto —secun-
dario— del planteamiento econométrico. Tal como ha ocurrido en las apli-
caciones econométricas de todo el mundo, por muy adelantada que tengan
su base estadistica, se ha hecho preciso efectuar estudios monogréficos
sobre determinadas variables y cubrir, mediante hipétesis, indices indi-
rectos o variables mixtas, las frecuentes lagunas que se ponen de mani-
fiesto en la informacién estadistica.

Las series estadisticas obtenidas, por si solas, permiten la elabora-
cién de indices, tasas y comparaciones internacionales de las que fre-
cuentemente no se dispondria o estarias dispersas por mdiltiples trabajos.

c) Interaccion de variables: determinacion de las «estructuras».—La
base de la metodologia econométrica estd en la elaboracién de modelos,
como representacién, en simbologia matemética y con las necesarias sim-
plificaciones de la realidad. Ahora bien, un modelo econométrico no es
sino una ordenacién sistemética, y posteriormente contrastada con la
realidad, de miiltiples relaciones causa-efecto que se dan entre las va-
riables econométricas que se consideran. EIl modelo obliga a hacer ex-
plicitas relaciones mas o menos implicitas en el razonamiento légico de
la teoria o la politica econémica.
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Pero si importante es el conocer como estén ligadas las variables eco-
némicas, ain lo es més el determinar el signo y cuantia de las relaciones
causa-efecto, y esto es posible gracias a la moderna metodologia econo-
métrica. E| modelo permitird obtener permanentemente en cifras las re-
percusiones que los sectores claves de la politica econémica tienen sobre
las principales magnitudes econémicas, y reciprocamente.

d) Formulacién del modelo.—Una vez fijJadas las variables influyen-
tes y todas las interrelaciones que puedan surgir, no sélo entre ellas, sino
con el resto de las variables econémicas, se hace precisa la formulacién
del modelo. Para ello se hace necesario el establecimiento de la forma de
las relaciones funcionales que componen el mismo y su conversién, me-
diante pruebas sucesivas y contrastes con la realidad, que en muchos ca-
sos llevardn a su reforma en un modelo econométricamente consistente.

e) Previsiones econométricas de variables endégenas.—El empleo
de modelos econométricos no sélo permite cuantificar las relaciones que
se han dado entre las variables econ6micas, sino que permite efectuar
previsiones certeras sobre las evoluciones en el tiempo de las magni-
tudes estudiadas.

El modelo no sélo se elabora pensando en que refleje la concausali-
dad existente en un perfiodo dado; no se admite que la base estadistica
condicione la forma funcional del modelo. Al contrario, el modelo refleja
una teoria econémica concebida «a priori» y cuya exacta adecuacién a
las coordenadas tempoespaciales nos dé su real aplicacién, si se condi-
ciona a la base estadistica existente en el pais y periodo considerado.

Al operar asi un modelo econométrico bien construido no da lugar a
engafios con posibles interrelaciones existentes entre variables en un
periodo determinado. Un modelo no traslada directamente el pasado al
futuro, sino que previamente lo pasa por el tamiz de una teoria econé-
mica consistente.

f) Simulacién de politicas.—Una vez construido el modelo se podrén
simular diferentes medidas alternativas de politica econ6mica, que es
realmente uno de los objetivos fundamentales del estudio.

g) Criterios de bondad para la eleccion entre politicas econémicas
alternativas.—La eleccién de la medida a aplicar corresponde al politico.
No obstante, éste necesita para esta toma de decisién una informacion lo
més completa posible sobre las repercusiones en las diferentes variables
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estratégicas y los efectos producidos con relacién a variables que infie-
ren un impacto muy diferente ante una determinada medida.

En esta fase debe realizarse desde un simple <ranking= de la reper-
cusién mas o menos positiva que cada medida alternativa supone para
cada una de las variables estratégicas, hasta la cuantificaciéon de una fun-
cién objetivo que resuma los criterios de valoracion del politico respecto
a los posibles «targets» a alcanzar.

IV. METODOLOGIA DE ELABORACION DE UN MODELO DE
DESARROLLO ECONOMICO

Los modelos econométricos de desarrollo constituyen un caso par-
ticular de los denominados «modelos generales de politica econémicas»
(«economy-wide models»), que incluyen, asimismo, modelos de estabili-
dad, de contabilidad nacional o de politica educativa, laboral, fiscal, etc.

La integracion de todos estos modelos en uno Unico de politica eco-
némica general es una aspiracion de los econémetras de todos los paises,
que, sin embargo, han puesto reiteradamente de manifiesto la dificultad
de alcanzar meta tan ambiciosa y la necesidad de proceder mediante mo-
delos parciales que sé6lo posteriormente podran conectarse y fundirse
en uno solo.

Las razones de esta forma de proceder son muchas, y entre ellas deben
destacarse:

a) Problemas técnicos de metodologia econométrica.

b) Complejidad del problema que hace mas factible su division en
blogues interrelacionados.

c) Coste y tiempo excesivos para la elaboracion de un modelo ge-
neral.

d) Repercusion de los posibles errores en cualquiera de las partes
sobre el modelo en su conjunto (errores en las estadisticas o incluso erro-
res de especificacion de las ecuaciones).

Por ello, la estrategia que se sigue en los diferentes paises suele ser
la de elaborar un modelo general de desarrollo que sirva de base para la
planificacion econémica general y proceder, al mismo tiempo, a la ela-
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boracién de modelos especificos sobre campos concretos de la politica
econémica. De esta forma, las variables endégenas del primero son exé-
genas en los modelos parciales, que, sin embargo, pueden profundizar
més en cuestiones de detalle. Asi, un modelo de desarrollo debera consi-
derar la renta como variable endégena, mientras que ésta puede ser exé-
gena para un modelo de politica educativa, que, sin embargo, debera des-
cender en este campo a detalles tales como nimero de alumnos y pro-
fesores por niveles de ensefanza, que escapan totalmente a las necesi-
dades de especificacién de un modelo general de desarrollo.

No obstante, todos los modelos generales de politica econémica tie-
nen unas caracteristicas técnicas propias, que pueden resumirse en los
siguientes aspectos:

a) El modelo queda explicitado en un nimero elevado de relaciones
estructurales, que recogen las interdependencias entre gran nimero de
variables.

b) Por tratarse de modelos generales de politica econémica, la ma-
yoria de las variables tienen el caricter de endégenas, ya que el pro-
pio modelo ha de explicar por si mismo su comportamiento, fuera del
periodo muestral.

c) Por el propio hecho del gran nimero de variables que intervienen
en el modelo, la base estadistica disponible abarca, generalmente, un pe-
riodo muy limitado de tiempo y, como consecuencia, un reducido niimero
de observaciones.

d) El modelo especificado ha de ser de caracter dindmico, al incluir
tasas de cambios en las variables, variables desplazadas y variables de
«stocks» o fondos. que acumulan los flujos generados en el interior del
modelo.

e) Principalmente, por el propio caracter del modelo, las perturba-
ciones aleatorias suelen incumplir axiomas generalmente admitidos en
los procesos de estimaci6n, tales como los de no estar correlacionados
entre si para diferentes ecuaciones o distintos momentos del tiempo, ni
con las variables predeterminadas.

En todo el proceso de modelizacién es de sobra conocido que la base
de toda la metodologia econométrica estd en la elaboracién de esquemas
como representacién simplificada de la realidad, empleando simbologia
matematica.
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Teniendo en cuenta, por otro lado, que la elaboracién de modelos eco-
nométricos se apoya sustancialmente en las teorias econémicas formu-
ladas sobre el tema de anélisis, hemos de reconocer, como fuente bésica
de Inspiracién para los estudios econométricos de desarrollo, a la teo-
ria econémica correspondiente.

Ahora bien, la relacién entre teoria econémica y modelos econométri-
cos no es unidireccional, ya que la econometria, al hacer posible la con-
trastacién de la validez tempoespacial de las diferentes teorias econ¢-
micas, constituye la base de futuros perfeccionamientos en el anilisis
formal de las relaciones econdémicas, que nuevamente exigirdn ser con-
trastadas con la realidad. De esta forma puede establecerse un proceso
continuo de contrastacién de formulaciones, bisico para el progreso de la
ciencia econémica.

La elaboracién de un modelo econométrico de desarrollo, al tener que
estar referido a una realidad econémico-social concreta, exige tener en
cuenta no sélo la informacién bésica suministrada por la teoria econd-
mica del desarrollo, sino que ha de recoger los instrumentos adecuados
de politica econémica, explicitando objetivos y fines, asi como apoyarse
en la informacién estadistica existente sobre la estructura socio-econé-
mica del pais.

En la préctica, para conseguir hacer operativo todo el proceso anterior,
conviene tener en cuenta la experiencia acumulada a lo largo de estos
dltimos afios en el terreno de la modelizacién, habiéndose llegado a
esquemas generalmente aceptados por su probada utilidad, existiendo di-
ferencias dentro de un mismo campo, més a nivel de desagregacién por
las propias peculiaridades de la estructura econémica de cada pais en
concreto, que en el propio planteamiento del modelo.

En la elaboracién de un modelo econométrico de desarrollo se dis-
tinguen tres etapas generales fundamentales, que deben diferenciarse,
aunque no totalmente independientes, como son:

— Especificacion del modelo.

— Estimacién de parametros y contrastes.

— Previsiones y simulacién.

Estas tres grandes etapas generales pueden subdividirse, a su vez,
en las siguientes etapas parciales:

1. Eleccion de las variables, que para la Comisaria del Plan consti-
tuyen la base de su politica del desarrollo.
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2. Eleccién de las variables explicativas de las anteriores propuestas,
mediante el anélisis de las relaciones teéricas y su contraste primario, a
partir del establecimiento de regresiones sobre una primera base esta-
distica que no precisa ser excesivamente amplia ni depurada. Contraste
de opiniones con especialistas de cada sector.

3. Establecimiento de la forma de las relaciones funcionales que
componen el modelo, con el mismo planteamiento que en el punto an-
terior.

4. Ensamblaje de las diferentes relaciones en el modelo, a fin de con-
vertirlo en econométricamente consistente.

5. Contraste, previo a la estimacién del modelo, con la realidad y
reforma, en caso preciso, del modelo propuesto.

6. Investigacién previa sobre las series estadisticas disponibles con
referencia a las magnitudes implicadas. Posible reforma de algunas re-
laciones del modelo.

7. Inclusién de perturbaciones aleatorias y errores de observacién.
Contraste previo de hipétesis.

8. Elaboracién de las series estadisticas de las diferentes magnitu-
des incluidas en el modelo de desarrollo referidas a un periodo en algtn
caso inferior a diez afios. Posibilidad de elaboraciones propias para de-
terminadas series.

9. Declaracién de valores, eliminando variaciones estacionales o per-
turbarciones; elaboracién de niimeros indices y tasas de crecimiento.

10. Estimacién de los pardmetros del modelo, variantes residuales,
coeficientes de correlacion y distribucion estocastica de los parédmetros.

11. Contraste de pardmetros, autocorrelacién serial y multicolinea-
lidad.

12. Aceptaciéon o rechace de cada ecuaci6n individual, como conse-
cuencia de los anteriores contrastes.

13. Repeticién del proceso para las ecuaciones rechazadas.

14. Estimacién conjunta de todas las ecuaciones del modelo defi-
nitivo.

15. Contraste de la estabilidad temporal de los pardmetros y de las
hip6tesis estocésticas admitidas.
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16. Contraste del modelo con la realidad para el periodo de estima-
cién y afo en curso.

17. Aplicaciones del modelo al anélisis de la repercusién de determi-
nadas medidas de politica econémica en el conjunto del pais.

18. Establecimiento de los valores futuros (a corto y medio plazo)
de las variables explicativas del modelo. Posibilidad de diversas hip6-
tesis.

19. Previsiones del modelo para las variables endégenas.

20. Simulacién de politicas econ6micas alternativas.

Especificacion del modelo

A partir de la informacién b&sica que nos suministra la teoria eco-
némica del desarrollo, los instrumentos a emplear y los fines que se
quieran conseguir, la experiencia conseguida en otros paises por la apli-
cacién de modelos generales de politica econémica, y teniendo siempre
presente la realidad de la estructura socioeconémica espaiiola, conjun-
tamente con la base estadistica, es posible realizar la especificacion eco-
nométrica del modelo, considerando las fases siguientes:

A) SELECCION DE VARIABLES

1. Seleccion de variables endégenas béasicas.—Un modelo economé-
trico, cuya finalidad es la programacién del desarrollo econémico, ha de
basarse en una rigurosa determinacién de variables end6genas, es decir,
aquellas variables que el modelo debe explicar en su comportamiento,
dada la especial trascendencia que tienen al definir el desarrollo.

2. Esquema general previo de Interrelaciones.—A partir de la deter-
minacién de las variables endégenas, es bésico tener presente, a la hora
de construir el modelo, que las relaciones que liguen las distintas varia-
bles han de ser, fundamentalmente, conductoras de las relaciones causa-
efecto entre cada variable end6gena y sus respectivas variables expli-
cativas.

3. Variables explicativas de las endbgenas bésicas.—Las variables
explicativas se clasifican en los siguientes grupos:
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— Variables instrumentales. Es una variable exdgena al modelo que
estd bajo el control de los eJecutores del Plan: gastos publicos, po-
litica crediticia, tipos de interés, control del comercio exterior, etc.

— Variables exdgenas no controlables: «datos=. Son las variables
que no explica el modelo ni estdn controladas por los programa-
dores del desarrollo.

— Variables endégenas desplazadas.
— Variables end6genas irrelevantes.

— Variables ficticias y que nos sirven de ponderacion de otras va-
riables.

— Perturbaciones aleatorias: son aquellas que recogen el efecto con-
Junto de miiltiples variables individualmente irrelevantes y que,
por ello, no figuran explicitamente en el modelo.

— Errores de observacién: son las diferencias entre los valores teéri-
cos de las variables y los observados.

B) RELACIONES ENTRE VARIABLES

1. Formas funcionales previas.—El proceso de especificacion culmi-
na en la elaboracién de unas formas funcionales previas, que posterior-
mente son contrastadas utillzando la base estadistica disponible.

2. Eleccién entre formas funcionales alternativas.—Debido a miuilti-
ples causas pueden establecerse relaciones econométricas alternativas
para explicar un mismo fenémeno. La elecci6n entre formas alternativas
se basa en su congruencia econémica y en el anélisis estadistico de los
resultados obtenidos.

C) INTEGRACION DE LAS DISTINTAS FORMAS FUNCIONALES

1. La congruencia interna del modelo y su identificacion.—Una vez
admitidas las relaciones que se consideran més representativas del pro-
ceso econdémico del desarrollo, debe realizarse un anélisis de congruen-
cia interna del modelo. Con ello pasamos directamente al problema de la
identificabilidad.
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Dada la existencia de interdependencias entre las variables endége-
nas, no se pueden estimar los pardmetros en la forma estructural, con lo
que se despejan las variables endégenas en funcién de las predetermi-
nadas (modelo en forma reducida), estimandose los pardmetros en estas
nuevas relaciones. No obstante, la estimacién de los pardmetros en la
forma reducida carece de significacion econdémica, y por ello es nece-
sario el retorno a la forma estructural, lo cual no siempre es posible. Se-
gin que del sistema formado por las relaciones entre los parédmetros del
modelo, en forma reducida y en forma estructural, sea posible deducir
valores (nicos, valores miiltiples o se dé lugar a un sistema incompatible,
asi las implicaciones econométricas, en los métodos de estimacién a
aplicar, serén distintos en cada caso.

2. Especificaciéon y contraste de las hipé6tesis estocésticas.—La es-
pecificacion del modelo debe ser complementada con ciertas hipétesis, a
contrastar en cada caso, referentes, fundamentalmente, a la distribucién
estocéstica de los errores incluidos en el modelo.

D) EXPERIENCIAS EN LA UTILIZACION DE MODELOS
ECONOMETRICOS DE DESARROLLO Y DE POLITICA ECONOMICA

Aunque no es posible aplicar un mismo esquema a dos estructuras eco-
némicas sustancialmente distintas, los modelos econométricos generales
de politica econémica y de desarrollo, elaborados anteriormente en otros
paises, proporcionan un «stock» de relaciones funcionales que suponen una
eficaz ayuda a la hora de especificar un modelo econométrico de des-
arrollo.

V. MODELO DE POLITICA FISCAL DEL INSTITUTO
DE ESTUDIOS FISCALES

En el presente momento estdn a punto de iniciarse los trabajos de
elaboraciéon de un modelo econométrico de politica fiscal, cuyo objetivo
bésico es desagregar las variables de ingresos y gastos del sector piblico
que se recogen en el modelo general de la Comisaria, incluyendo las ne-
cesarias simulaciones de politica fiscal cara a la financiacién de nuestro
proceso de desarrollo.

Por estar el trabajJo en fase muy preliminar, omito toda referencia
técnica a su elaboracién.
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LA MODELACION EDUCACIONAL *
Por JAROSLAV HABR

I NATURALEZA DEL DESARROLLO Y PERFECCIONAMIENTO

Para enriquecer los esquemas de planificacién educativa y cientifica
existentes se ha llevado a cabo un estudio critico de las ideas actuales;
el resultado ha sido éste:

1. Los elementos individuales de los esquemas existentes no estin
unidos entre si de forma suficiente, y de ahi que no puedan diferenciarse
los factores relevantes e irrelevantes de forma apropiada.

Esto plantea el problema de la identificacion del sistema.

2. Los elementos individuales de los esquemas existentes de plani-
ficacién educacional no estdn enlazados de forma funcional, y de ahi que
no formen un sistema compacto, cerrado y manejable.

Esto plantea el problema de la conducta y estructura del sistema.

3. El tratamiento de los elementos individuales en los esquemas exis-
tentes es demasiado rigido.

Esto plantea el problema de las consistencias dindmicas.

(°) El presente estudio metodolégico, de conformidad con el Contrato COM 8890 y
en relacién con el proyecto de modelos para la planificacién educacional y cientifica, esté
basado en el bosquejo que de este estudio ha sido aprobado, como marco de los trabajos
de operacién en carta de la UNESCO STH/388, asf como personalmente por Mr. E. S. So-
lomon, jefe de la Divisién de Andlisis de Recursos Humanos, a rafz de las conversaciones
celebradas en la sede de la UNESCO en Paris, en abril de 1969. Este bosquejo aparece al
final de nuestro estudio como apéndice.

El estudio metodolégico desarrolla y mejora las ideas expresadas en el «Modelo Asié-
tico de Desarrollo de la Educaciéns, con las recomendaciones del Congreso de Ministros
de Educacién y Ministros Responsables de la Planificacién Econémica de Estados Miem-
bros de Asia (Bangkok, noviembre de 1965), y el Congreso para la Aplicacién de la
Ciencia y Tecnologia al Desarrollo de Asia (Nueva Delhi, agosto de 1968).
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4. Se exageran las posibilidades de hacer uso de modelos puramente
econométricos en los actuales esquemas de planificacién de la educacién.

Esto plantea el problema de la planificacién y programacién euristico.

5. La base metodolégica de los esquemas actuales para la planifica-
cién de la educacién es la del planteamiento tradicional que puede carac-
terizarse como la filosofia «todo-progresivas. Este método es bastante
primitivo, y no muy productivo en la préctica.

Esto plantea el problema de la planificacion a base de multitrayec-
torias.

6. El método tradicional de la planificacién (a corto, medio y largo
plazo) no puede tener en cuenta los efectos de retroaccién a corto y lar-
go plazo a la vez.

Esto presenta el problema de «planes méviless.

En este estudio se pretende aportar soluciones a los problemas men-
cionados.

Nuevas ideas principales Incorporadas a este estudio

A lo largo de este estudio se aplicardn los métodos «system analyti-
cal» y «system design» (anélisis y disefio del sistema como principio).

La técnica tradicional de modelacién serd mejorada por la «multimo-
delaciéns y los «planes méviless.

Se tienen en cuenta las facilidades del uso potencial de bancos de
datos y anélogos sistemas de informacién.

II. PROCEDIMIENTO CONCEPTUAL

El presente estudio sigue el patrén l6gico, en el cual pueden reconocer-
se, al menos, siete fases. Todas las fases estdn conectadas entre si, de
modo que existe una perfecta retroaccién entre ellas.

De hecho, algunas fases representan actividades simultdneas.
Son las siguientes:

— Programacién de objetivos.
— Asentamiento de hipé6tesis.
— Construccién del modelo.
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— Red de informacion.
— Ordenacién de datos de simulacion.
— Anélisis l6gico, interpretacién, eJecucién.

A un nivel més alto de abstraccién, la eleccién de objetivos (elecci6n
de funciones ob]etivas) no es dificil, por lo general. A bajo nivel, sin em-
bargo, surge la necesidad de definir los objetivos respecto de las presen-
tes posibilidades operativas (medios adecuados, datos disponibles, re-
sultados medibles, etc.). Sin duda, el famoso principio de la Investigacién
operativa es aqui valido. La correcta definicién de los ob)etivos supone
la mitad del problema resuelto. Uno de los importantes requisitos previos,
aunque inobservados, en toda construccién de modelos, reside en el asen-
tamiento inicial de los supuestos, hipétesis y teorias necesarias en que
se fundamenta el modelo en particular, y a tenerlos en cuenta en la fase
de Interpretacién de los resultados numéricos. El problema radica general-
mente no tanto en las suposiciones explicitas del modelo, como en las
que se encuentran implicitamente presentes.

Ya que todo modelo estd basado en una teoria, una hipétesis o unas
determinadas suposiciones, tan sé6lo es posible obtener una simple imagen
de la realidad objetiva. Incluso métodos y técnicas tan eficientes como
la experimentacién del modelo por medio de pardmetros variables y
pruebas de sensibilidad respecto de la estructura y el entorno pueden
conducir a conclusiones erréneas si ya existen defectos teéricos en la
construccién del modelo base.

El problema es determinar aquellos supuestos que pueden ser erré-
neos en un modelo. En el «<Método de programacién del sistema» se sugie-
re el siguiente procedimiento: un fenémeno especifico es expresado por un
modelo en la base de varias suposiciones, por la aplicacién de varios
planteamientos metodolégicos (exacto, eurfstico, Intuitivo). Cada resulta-
do Individual es entonces comparado y probado por razonamientos l4gl-
cos. De esta forma, las consistencias o inconsistencias de los supuestos
concretos Iniciales pueden determinar y alcanzar una base méas segura
para la construccién final del modelo (2).

La técnica de usar pronésticos fijos como fundamentos de la planifl-

(2) Este procedimiento de multimodelos difiere sustancialmente, claro estad, del multi-
modelamiento en sistemas Integrados (en este lltimo caso el modelo representa, no uno,
sino muchos fenémenos); en nuestro multimodelamiento se usan todas las disciplinas
apropiadas y accesibles como Instrumentos analiticos, v. gr., anélisis operacional, anélisis
de sistema, econométrica, cibernética, etc.
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caclén ha resultado ser insuficiente en sistemas fuertemente dindmicos
o abiertos (sensibles al impacto del entorno). En el presente estudio se
adopta la idea de planos méviles (3). Esta idea puede reforzarse intro-
duciendo una especie de multlplanificaclén. En esencia, este método
(aproximacién) se representa por el desarrollo de trayectorias alternativas,
cambiando y alterandose en un cierto horizonte. La idea se basa en dos
principios:

1. Los planes se desarrollan como alternativas dentro de un cierto
espectro posible.

2. Tras cambiar el plan del término inicial al siguiente del horizonte
de planeamiento, se determina un nuevo espectro posible.

Explicacién:

El espectro posible se define por dos limites (v. gr., una trayectoria
optimista y otra pesimista). El horizonte fijo incluye tres perfodos. Todos
fos datos son «ex antes.

Tras el paso de un periodo, el horizonte fijado se varia también en
un periodo. Se prevén nuevas trayectorias optimistas y pesimistas, to-
mando por base lo ocurrido durante el primer periodo transcurrido; por
tanto, los datos del primer periodo quedan «<ex post», y los datos para el
horizonte variado quedan =ex antes.

[ll. PROCEDIMIENTO GENERAL
1. CONCEPTOS

Hasta ahora, los resultados practicos con modelos de tipo puramente
econométrico no parecen tener mucho éxito. A la luz de esta experiencia
se propone un planteamiento diferente. Aunque en casos especiales este
planteamiento no excluye el uso de algunas técnicas economéfricas, prefe-
rentemente las menos sofisticadas, en principio est4d basada en la heuris-
tica y hace uso de los métodos de sistema analitico.

En su representacién modelo el problema de la planificacién de la edu-
cacién es tratado como la interaccion de sistema educativo con su en-
torno relevante (sustancial), siendo éste, ante todo, el factor demogréfico
y econémico.

(3) Las obras dedicadas a este tema son, desgraciadamente, escasas.
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Parece (til el considerar la totalidad del sistema educativo no en tér-
minos de un tnico bloque monolitico, sino como un conjunto de modelos
unidos por medio del intercambio de informacién y razonamiento l6gico.
Los modelos educacionales individuales actian como unidades de sistema,
es decir, se interaccionan, bien sélo entre si, o también en la interfaz
del sistema. La interfaz se representa por puntos o canales correspon-
dientes a la frontera por la que el sistema educativo se conecta con su
entorno demogréfico y econémico.

Un eJemplo de este tipo de interaccién se muestra en la figura 1.

Fig. 1

o ]

— Ed1
/ |
/ %,
/ N,
D Ed2 Ed3 Ed4 E
_L\ e e
Eds
[}
Explicacién:
Ed1-Ed5 ... ... ... unidades (subsistemas) del sistema educativo
D! 55z swi 655 7a¥ entorno demogréfico
E .. ... ... ... entorno econ6émico
€......... ... ... interfaz educacional
Ed1 ... ... ... ... subsistema educativo relacionado con los subsistemas

educativos 1, 3 y 5, con la interfaz, tanto al entorno de-
mogréfico como al econémico
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Ed2 ... ... ... ..

Ed3 ...

Ed4 ... ... ..

EdS ... ... ... ...

subsistema educacional relacionado con los subsiste-
mas educativos 1, 3 y 5, con la interfaz al entorno de-
mogréfico

subsistema educativo relacionado con los subsistemas
educativos 1, 2,4y 5

subsistema educativo relacionado con los subsistemas
educativos 1, 4 y 5, con la interfaz al ambiente eco-
némico

subsistema educativo relacionado con los subsistemas
educativos 2, 3 y 4, con la interfaz al ambiente demo-
gréafico y al econémico

Hasta ahora, los fenémenos de direccién y orientacién no han sido con-

siderados en nuestro esquema. Ahora bien, si queremos diferenciar entre
los flujos entrantes y salientes, podemos decir que la interfaz educacio-
nal estd representada por las salidas ambientales, que son equivalentes
a las entradas educacionales —y por las entradas ambientales—, que son
equivalentes a las salidas educacionales. Esto se muestra en la fig. 2. En
este caso el sistema educativo estd representado por un tinico modelo
(si bien algunos flujos se desagregan de forma que la estructura de en-
tradas y salidas es aparente).

Fig. 2
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Explicacién:
D.... .. .. sistema demogréfico

Di ... ... ... ... subsistema demogréafico que comprende datos perti-
nentes para la planificacién educacional (interfaz edu-
cacional entrada)

Ed ... ... ... ... sistema educativo
E ... ... ... ... sistema econémico
Ei ... ... ... ... subsistema econémico que incluye la mano de obra

(interfaz educacional entrada-salida)

E: ... ... ... ... subsistema econémico que comprende las inversiones
(interfaz educacional entrada)

Es ... ... ... ... subsistema econémico que Incluye la maquinaria y
otros suministros (interfaz educacional entrada)

E+ ... ... ... ... subsistema econ6émico que comprende factores espe-
ciales (interfaz educacional entrada)

De hecho, no todos los factores especiales que influyen, directa o
indirectamente, sobre el sistema educativo pueden ser incluidos en Ei.
Junto a elementos como la «tecnologia educacional» (progreso técnico en
los métodos educacionales) existen variedad de factores mucho més su-
tiles, apenas definibles y por regla general no medibles. Llamémosles el
«clima». Pueden no ser de naturaleza puramente econémica. Para no ol-
vidar nada se incluyen en el presente esquema de la misma forma que
otros fenémenos de retroaccién andlogos, como el efecto de la educacién
en el desarrollo demogréfico (v. gr., el control de natalidad) o en el nivel
cultural, etc. De forma bastante imprecisa figuran en el esquema por li-
neas de puntos. Resisten todo intento de cuantificacién, de forma que
no pueden ser directamente incluidos en los sistemas de dafios. Esto no
significa, sin embargo, que deban desestimarse en nuestros modelos.
Esto puede ser importante especialmente en predicciones a largo plazo.

Hasta aqui nos hemos detenido en el aspecto estatico del sistema
educativo mas que en el dindmico. Ahora trataremos de averiguar, aunque
a nivel bastante elevado de abstraccién y simplificacién, aquellas relacio-
nes de secuencia que puedan servir como base ideolégica para nuestro
modelo de planificacién de la educacién. Introduciendo espacios de tiem-
po podemos conseguir las siguientes relaciones:
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1. El nivel de salida del entorno econ6émico en el perfodo en curso (re-
presentado, v. gr., por la renta nacional) determina el nivel de entrada
econdémica en el sistema educativo en el siguiente periodo.

2. La salida del entorno demogréfico del perfodo en curso determina
la entrada demogréfica en el sistema educativo en el periodo en curso.

3. La salida del sistema educativo en el periodo en curso incrementa
la salida del entorno econémico en el periodo siguiente (4).

En la figura 3 se presenta un esquema simplificado de estas relaciones.

Bd o cuoaw ... sistema educacional
D ... ... ... ... entorno demogréfico
E ... ... ... ... entorno econémico
ti—t; ... ... ... tres periodos sucesivos
Flg. 3
o s — )
. X %
e,
. —— Ed —_— Ed T Ed a
. -
' y:y
' i
E : E E
[
J | A
2 | | | S W .
‘; '3 ¢ 'a

(4) En los modelos a corto y medio plazo, algunas relaclones secuenciales aparecen
insignificantes (v. gr., la Influencla del «inputs del sistema educacional sobre el entorno
demogréfico —directa e indirecta—). Por otra parte, la interaccién mutua entre el entorno
econémico y demogréfico es siempre importante (v. gr., el efecto del alojamiento, pen-
slones familiares, nivel de vida, sobre el crecimiento de la poblacién). Desde luego, esto
no se relaciona con nuestro Modelo y estéd fuera de nuestro estudio.
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2. DISGREGACION CONCEPTUAL

En los niveles de abstraccion inferiores el sistema educativo y el en-
torno toman una forma diferente, mas diversificada. Pueden expresarse
en términos fijos de informacién relacionados con los componentes ba-
sicos del sistema y su entorno, en forma de vectores informativos ma-
trices, cuadros, esquemas, bancos de datos o simplemente por descrip-
ciones verbales. De esta forma, el entorno econémico puede represen-
tarse, por ejemplo, por un sistema de cuentas nacionales, el entorno
demogréfico por estadisticas demogréficas y prognosis, el sistema edu-
cacional por subsistemas educativos.

Es evidente que la desgregaciéon conceptual puede llevarse tan lejos
como sea necesario para la planificacion o la ejecucion operativa.

3. ENTORNO ECONOMICO

El sistema de cuentas nacionales parece ser Gtil para obtener infor-
macién sobre las posibles entradas en el sistema educativo y para estimar
el incremento potencial del crecimiento de las actividades econdémicas, de-
bido al efecto demogréafico y de la educacién sobre la mano de obra.
Para disminuir la rigidez de la influencia del entorno en el modelo parece
ser necesario un amplio uso de parametrizacion en el sistema de cuentas
nacionales. Por tanto, alguna informacién importante sobre los limites su-
perior e inferior de las salidas econ6micas en el sistema educativo puede
tenerse en cuenta. :

Es evidente que no todas las relaciones representadas por el tradi-
cional sistema de contabilidad nacional son pertinentes desde el punto
de vista de la planificaciéon educacional. Pueden omitirse y agregarse los
datos. Por otra parte, algunos datos usados en la contabilidad nacional
actual no son adecuados para la construccion de los subsistemas edu-
cacionales. Es necesario disgregarlos y ajustarlos para que sirvan como
entradas de la educacién en el modelo.

En el siguiente esquema (fig. 4) hacemos un intento de presentar el
entorno econémico relevante por medio de cuentas nacionales, modificadas
(y simplificadas). El nivel de disgregacién depende de las exigencias de la
planificacién. Los puntos que relacionan el entorno econémico con el
sistema educativo (interfaz) estdn marcados con una cruz.
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Explicacién:

Se usa la distribucién tradicional en cinco sectores (cuentas).
produccién

gastos de casa

capital

estado (redistribucién)

m M 0O T U

relaciones econémicas con el extranjero

Fig. 4
shorres superivit del presupuesto
o
¢ I
gastos presupuesto
bafance
beneficios Inversiones L
-
salarios Impuestos Indirectos
subsidios
H L4 1
compras del publico compras del estade
h a
impertaciones exporiacienes
Impuestos
I;."f.:ﬁ.so’ indirectos
F

La actividad educacional pertenece a S y puede ser considerada como
subsistema en esta cuenta de redistribucién. Con excepcién de la cuen-
ta F, donde las relaciones con la cuenta S son sélo indirectas, el subsiste-
ma educativo de S tiene relaciones con todas las rentas restantes (las
marcadas por flechas).

La evaluacién de la contabilidad nacional es independiente del sistema
econémico-politico en cuestion. Si se acepta la idea de la planificacion de
la educacion, parece l6gico que ésta deba integrarse en una filosofia de
planificaci6n mucho més general. Es, por tanto, altamente probable que
la evaluacion de algtin tipo de contabilidad nacional formard, de cualquier
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modo, una base para este planteamiento global en cualquier pais que in-
tente desarrollar su sistema educativo de una forma dirigida.

4. ENTORNO DEMOGRAFICO

Las «salidas» demogréaficas equivalen a entradas educacionales. Es-
tan basadas en datos estadisticos y tienen en cuenta futuras tendencias
de «supervivencias. Son de tipo activo y pasivo a la vez (profesores, es-
tudiantes). Las teorias y técnicas de prognosis demogréafico forman un
campo especial de estudio y no son discutidas aqui. Quizd pueda hacerse
una observacién. Hasta ahora la prediccién demogréafica ha demostrado ser
un resultado muy incierto del saber humano. Muchos expertos en este
campo se muestran muy escépticos respecto al valor de tales prognosis
(v. gr., el famoso experto profesor Wold, de Uppsala, en su reciente con-
ferencia en Praga). En este estudio se hace un intento de superar tales
obstaculos por medio de multimodelos y modelos méviles.

5. SISTEMA EDUCATIVO: IDENTIFICACION

El sistema educativo en cuestion puede definirse por medio de su
interfaz ambiental. En el nivel de abstraccién considerado anteriormente
(ver fig. 4) los puntos de mayor interés son: concesiones presupuestarias
como recursos, gastos de operacién e inversién como necesidades.

Generalmente sélo se tienen en cuenta las formas de educacién ins-
titucionalizadas. Las actividades educativas en el seno familiar se exclu-
yen del sistema, ya que no son el objeto de la politica general y no estén
controladas.

6. METODOLOGIA

La tarea més seria en cualquier tipo de planificacién es garantizar la
consistencia dindmica de los planes. Esto presenta un desafio a los pla-
neadores; los resultados practicos obtenidos por el método tradicional
de planeamiento (método «rigido») no son demasiado satisfactorios, has-
ta ahora. Incluso el soporte teérico es bastante pobre.

En consecuencia, el planteamiento sugerido difiere en algunos aspec-
tos béasicos de los modelos previos. Estd basado en el principio de las
predicciones mdéviles con mas de una trayectoria. Llamaremos a este mé-
todo «multimodelos méviless.
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7. MULTIMODELOS MOVILES

En este capitulo se desarrolla la forma de superar dos insuficiencias
bésicas en la actual técnica de planificacién. Estas pueden ser caracteri-
zadas de la siguiente forma:

1. Inconsistencia dindmica.

2. Rigidez y conceptual.

Ad 1. El método de planes fijos (basado en la filosofia de planifica-
cién soviética) fue aceptado por muchos planificadores teéricos y préacti-
cos en todo el mundo, y principalmente en los paises menos desarrolla-
dos. Su filosofia est4 basada en la proposicién de que sélo existen dos
alternativas en la planificacién: planes obligatorios, representados por
directivas, y «planes» no obligatorios, que representan poco més que prog-
nosis. Esta proposicién, que s6lo permite dos alternativas, ha contribuido
de manera considerable a las dificultades encontradas en los métodos
tradicionales directos de planificacién. Cualquier desviacién de las condi-
ciones iniciales fijadas ha de ser corregida sobre la marcha por medidas
méas o menos Improvisadas. Por tanto, los cambios frecuentes en los ob-
Jetivos del plan original han sido el subproducto necesario de este tipo
de planificacién. La consecuencia normal de esto seran enormes diferen-
cias entre los resultados alcanzados en la prictica y los objetivos a me-
dio o largo plazo originalmente planeados.

Para resaltar la flexibilidad de los planes se introduce una retroacci6n
periédica en el mecanismo de la planificacién del modelo educacional aqui
sugerido. De esta forma, cualquier cambio en la realidad y en los objeti-
vos (conceptual o secundario) puede ser tenido en cuenta y, por tanto, la
flexibilidad y capacidad de adaptacién del plan se ven aumentadas. El me-
canismo moévil nos permite transformar los datos y la informacién (de eex
ante» a «ex post=), y en base de esta transformacién pueden ajustarse
los planes originales. De esta forma, la consistencia dindmica de los
planes puede ser mejor garantizada.

Ad 2. Este plan puede considerarse del mismo modo que el modelo.
El plan es, asimismo, una visién simplificada de la realidad objetiva en el
sentido que est4 basado en un conjunto de supuestos determinados. Por
tanto, en la presente técnica de planificacién, el planificador puede pre-
sentar sé6lo una alternativa. Este tipo de rigidez, que puede denominarse
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rigidez conceptual, puede confrontarse formulando (fig. 5) planes méviles
segln el desarrollo de las trayectorias alternativas. Estos planes se repre-
sentan como alternativas dentro de un determinado espectro.

Fig. 5

iy —tg horizente planssdo (iniclal)
t, — 1 horizonts pisnesdo (tras ls primers
> > variecién)
[ty =y horizonte planasde (tree la
t & L]
; 2

| smunds variacién)

v ‘s v

——
L5 'y 3

T .
[
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e .- .

R
1 oestade iniclal B/ vectar do datos

wex antes correglde

2 primera variacién tras ol sagundo cambie
3 segunda variackén 7| vector de dates

«ox antes cmvurtido
an vector de dates
asx poets

4 vecter de dstes
«ox entss

O vector do dotes
«ex pests
eorvegide tras la
primava variscién

Este procedimiento no excluye el representar una trayectoria dominan-
te en el espectro y considerarla como la trayectoria «planeadas. Toda la
politica concentrara entonces la atencién sobre esta trayectoria, de forma
que asegure el desarrollo por este camino. La anchura del espectro ser4
dada por las desviaciones de las trayectorias limites respecto a la «pla-
neadas. Las trayectorias limite pueden representar las tendencias a lo
largo de las cuales el sistema podria desarrollarse en caso que la poli-
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tica no lograra crear las condiciones exigidas para el desarrollo planeado.
Aqui consideramos el efecto potencial de los factores exégenos, positivos
0 negativos, u otros factores fortuitos disturbantes. «La trayectoria pla-
neada puede ser concebida como el resultado de una "optimizacién” "ex
ante” o como la alternativa "mas probable” y las trayectorias limite como
alternativas optimistas o pesimistas» (5).

Naturalmente, un espectro puede estar delimitado por un mayor ni-
mero de alternativas (trayectorias basicas). De esta manera puede intro-
ducirse la idea de multidimensionalidad en la construccién del modelo.

Por lo general, no es preciso ligar el concepto de trayectorias alter-
nativas con el de optimizacién, definiendo uno u otro tanto «mejor» como
«peor» (maximizacién, minimizacién, <optimizaciéns, «pesimizaciéns).
No hace falta que haya una evaluacién «a priori». Las trayectorias alterna-
tivas pueden ser tomadas simplemente como caminos de desarrollo poten-
cial derivados del efecto de factores tan decisivos como el incremento de
poblacién, progreso técnico, aumento de la productividad, etc. De hecho,
exigirdn gran cantidad de trabajo analitico (6).

En la siguiente presentacién esquemética se usan tres conceptos para
el desarrollo propuesto de trayectorias alternativas. La tasa méaxima anual
estimada de incremento de poblacién representa una trayectoria bési-
ca (ndm. 1), el minimo representa otra (nim. 2), mientras que la tasa mas
probable de incremento de poblacién anual estimado representa la tra-
yectoria dominante («planeadas). La trayectoria més probable pertenece
al espectro delimitado por las dos trayectorias anteriores. El horizonte in-
cluye tres unidades de tiempo y se desplaza al transcurrir una de ellas.
El efecto principal (E), que est4d relacionado con las correspondientes
trayectorias, puede ser también tenido en cuenta en el esquema (figu-
ras 6y 7).

(5) Cualquier alternativa conceptual es posible como frontera o contencién. Como
ejemplo préactico puede citarse un Modelo checo de simulacién a medio plazo, en el que
una trayectoria se orienta al consumo y la otra a la inversién.

(6) Evidentemente también es posible un planteamiento mixto. Un elemplo sencillo:
supongamos dos formas de estimar el producto naclonal bruto (optimista y pesimista) y
dos maérgenes preliminares para los gastos de educacién (elevados y reducidos) corres-
pondlentes a un perfodo en curso, fljados por las autoridades politicas.
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En ambas figuras se representan combinaciones conceptuales posi-
bles dentro del espacio comprendido en el horizonte de planificacién (con
excepcion del tercer periodo, donde sé6lo las trayectorias limite y las tra-
yectorias més probables son expuestas de forma explicita). Asi, por ejem-
plo, la trayectoria 222 supondria un desarrollo conforme a la tasa de cre-
cimiento de poblacién mas probable en el primer periodo, una estimacién
optimista en el segundo periodo y una perspectiva pesimista para el ter-
cer periodo.

La longitud (periodo) del desplazamiento y la distancia (intervalo) del
horizonte de planificacién dependerd de varios factores. En los modelos
puramente econémicos la longitud de los ciclos de produccién o inver-
sién sera de especial importancia. En la planificacién educacional los ci-
clos educacionales particulares serdn decisivos.

PRODUCTO NACIONAL BRUTO

estimacién
optimista pesimista
|
alto 200.000 100.000
7% 7%
neceslidades financleras
200.000 100.000
ol 5% 5%
14.000 7.000
10.000 5.000

Esto facilita la Iinformacién suficiente para fijJar dos metas limites
(14.000; 5.000) y dos «internas» que pueden resultar interesantes (10.000;
7.000). De esta manera, pueden aparecer, en el primer perfodo, cuatro
trayectorias de posible desarrollo:
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© 14.000

~ _ — — ———010.000

nivel Iniclal o

______....o 7.000

Cabe tener en cuenta varios factores al fijarse la matriz de los datos
iniciales. Dichos factores pueden ser el efecto de inercia, las expectativas
exdégenas; pueden basarse en estudios econométricos, en la experiencia
obtenida, o pueden ser fijados Independientemente (v. gr., a titulo ex-
perimental).

En los planes méviles el intervalo del horizonte de planificacién reba-
sa la longitud del desplazamiento. Cuando el periodo de desplazamiento
esté finalizado, los planificadores siempre hallardn un espectro de trayec-
torias ya dispuesto para que el nuevo plan pueda ser unido directamente
con el nivel de crecimiento ya alcanzado. Por tanto, las posibles discre-
pancias a largo plazo que son tipicas en el presente tipo de planificacién,
serdn subsanadas.

Con el desplazamiento del horizonte de planificacién se reconsidera-
rdn las trayectorias bésicas (reestimadas, reproyectadas) y divididas de
nuevo. Evidentemente, estas nuevas trayectorias partirdn del nivel conse-
guido hasta el presente. El proceso de divisién no es del tipo de divisién
ilimitada en ramas, es decir, no est4 sujeto a un crecimiento en cadena. El
nimero de combinaciones potenciales permanece invariable.

Esas trayectorias «ex ante=, que no correspondian al desarrollo acae-
cido («ex post»), serdn excluidas en el anélisis subsiguiente. Esta omisi6n
se daré incluso cuando pudiera suponerse que en el desarrollo subsiguien-
te las condiciones pueden coincidir con el nivel que se habria alcanzado
siguiendo alguna de las trayectorias originalmente desestimadas. El prin-
cipio siempre mantendrd que un cierto objetivo fijado «ex ante» puede al-
canzarse siguiendo trayectorias diferentes, pero un resultado concreto
alcanzado «ex post» sé6lo puede cumplirse a lo largo de una trayectoria
Unica. En otras palabras, el camino real del desarrollo elimina todas las
demaéas trayectorias elaboradas en el pasado, de toda consideracién ulte-
rior (figuras 6 y 7).
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El desarrollo de las trayectorias alternativas puede aplicarse en un
campo muy amplio: en varios tipos de modelo, para diferenciar la ampli-
tud y densidad del espectro de trayectorias, para agregaciones de efectos
(diferentes dimensiones), para estudios de toma de decisiones.

El hecho de que puedan ser simuladas las vias alternativas de des-
arrollo con cambios intencionados al azar por medio de computadores
eficientes, facilita considgrablemente la aplicacién préctica del procedi-
miento (7).

IV. APLICACIONES

En este capitulo se intenta aplicar las ideas principales expuestas an-
teriormente, al campo de la planificacién de la educacién. Evidentemente,
esto s6lo puede hacerse a titulo de ilustracién en condiciones de simpli-
ficacién sustancial. El limitarnos a casos simples, aun siendo el problema
mucho maés general, no disminuye la aplicabilidad practica del modelo.
Cualquier disgregacién conceptual o de datos es posible. Pueden facilmen-
te tenerse en cuenta detalles técnicos que, de no ser asi, darian una vision
difusa del modelo. Como ya se ha mencionado, el problema se concibe,
no como la simple construccién del modelo, sino como la construccién
de bloques de modelos particulares unidos por medios de realimentacio-
nes Informativas y consideracion légica.

(7) Como ejemplo de aplicacién de la idea de planes méviles, puede ser citado un
Modelo macroeconémico de dos sectores optimizador con tres trayectorias basicas
basadas en el anélisis de entradas-salidas, combinado con programacién lineal.
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1. FASES CONCEPTUALES EN LA APLICACION DE LA IDEA DE LOS MO-
DELOS MOVILES A LA PLANIFICACION DE LA EDUCACION.

El modelo fundamental comprende los siguientes elementos:
1) Datos sobre la tasa de nacimientos.

2) Datos de supervivencia para periodos relevantes en un horizon-
te fijo.

Los datos son tomados como evidencia empirica (estadistica) hasta el
afo en curso, y como valores de pronéstico (proyecciones, predicciones)
tras el afio en curso. La variacién de un afio «<ex ante» a <ex posts ocurre
una vez transcurrido el afio en curso; todos los datos =ex ante» previos
son considerados tras la variacion.

Los datos son ordenados como secuencias de supervivencia en la via
horizontal y como desarrollos (series cronolégicas) en la misma categoria
de horizonte (nacimiento, matriculacién, curso final, etc.) en la via vertical.
Pueden relacionarse al final de cada periodo de tiempo particular (afio),
que puede implicar el comienzo del curso en cuestién (igual al final del
curso precedente).

Tabla 1. Estructura del modelo

supervivencla 1)
«patrén de vidas 2)

Secuencia de
nacimientos

1) Fisicos y educacionales (abandonos, migracién interior y exterior).

2) Nacimientos, afios de supervivencia, primer afio, segundo afio, pri-
mer grado, segundo grado..., escuela terminada..., matriculacién
en la universidad..., universidad terminada, etc.

El grado de disgregacion es arbitrario. Horizontalmente, una disgrega-
cién detallada de grupos de supervivencia particulares puede ser (til; las
estimaciones pueden diferenciarse seglin varios criterios (més probable,
optimista, etc.).
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Cualquier columna de datos puede considerarse como un vector Infor-
maclonal creciente que representa un periodo (época) de vida concreto
y relevante. El vector informacional creciente tiene dos partes méviles;
una representa el pasado, la otra representa el futuro (plan, proyeccién).
La transformacién de la informacién se lleva a cabo tras el paso del afo
en curso.

2. EJEMPLOS

De esta forma, una columna de datos creciente de este tipo puede dar
informacién como sigue:

nimero de nifios nacidos en 1960
nimero de nifios nacidos en 1961
nimero de nifios nacidos en 1962

Baw wEm mEd awm BEs sws awd mEw AEE aww ses R wew @ P owed wmss mes aww

nimero de nifios que se espera nazcan en 1970
nimero de nifios que se espera nazcan en 1971

la disgregacién puede relacionar v. gr. la distribucién de varones y hem-
bras, los datos de expectativas pueden basarse en varias suposiciones.

Otra columna puede representar la supervivencia de nifios nacidos,
V. gr.

nimero de nifios nacidos en 1960, con cinco afios de vida (vivos en 1965)
nimero de nifios nacidos en 1961, con cinco afnos de vida (vivos en 1966)

nimero de nifios nacidos en 1965 que se supone sobrevivan tras cinco
anos de vida (que se supone vivan en 1970)

nimero de nifos nacidos en 1966 que se supone sobrevivan tras cinco
anos de vida (que se supone vivan en 1971)

WB8 Bss mee wes ses swms wes Bew sss sae Bas sss sas wes ses  sss ses sss ses ses  wes  ses

nimero de nifios que se espera nazcan en 1970, y que se supone sobre-
vivan en 1975

nimero de nifios que se espera nazcan en 1971 y que se supone sobre-
vivan en 1976

P BEE EEe AEE A4 BEE A48 ARE SEW ARE s sew  wes sss ses mas wes sws mas
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niimero de nifios nacidos en 1955 que abandonan la escuela en 1963
ntiimero de nifios nacidos en 1956 que abandonan la escuela en 1964

ntimero de nlnos nacidos en 1962 que se supone abandonarén Ia escuela
en 1970

ntimero de nifios nacidos en 1963 que se supone dejaréan la escuela en 1971

" ERs sas waw awe eaw ses wes sss swa swE sww BEW  AEe SRR EEE Aew sas BAE  Aed saw

nimero de nlnos que se espera nazcan en 1970 y que se supone abando-
narén la escuela en 1978

nimero de nifios que se espera nazcan en 1971 y que se supone dejarén
la escuela en 1979

B sEs #es  sEE  NeE SEE EEF SsE  ses Sas 6s3  wEs 4ES eSS ses wAs G4 Ses e EEE  swE  www

Si la estructura del sistema educativo ha cambiado (digamos nueve
anos, en vez de seis de educacién obligatoria) es necesario cambiar el
«patrén de vidas.

El patr6n de vida puede ser ajustado a las necesidades particulares
de la planificacién (v. gr.: planificacién del profesorado) (8).

En contraste con el cardcter expansivo de los vectores informativos
de columna, todo vector de fila horizontal es fijo. Se fiJa por la extensién
del horizonte de tiempo elegido para los fines particulares de la planifi-
cacién (educacién elemental, universitaria, profesional, etc.).

La estructura del vector correspondiente a una fila corresponde al des-
arrollo de una poblacién dada (definida por el afio de su nacimiento) en
periodos de supervivencia subsiguientes dentro del limite del horizonte
de tiempo. Con la excepcién del horizonte de tiempo de generaciones que
no estén ya sujetas a planificacién, este vector informativo tiene también
dos partes méviles: pasado y futuro.

La naturaleza de la informacién de fila puede hacerse patente por los
siguientes eJemplos:

nimero de nifios nacidos en 1960 ..., nimero de nifios que sobreviven
tras cinco afios de vida (vivos en 1965), nimero de alumnos de primer
grado que sobreviven, nimero de alumnos de segundo grado que so-

(8) Esto es vaélido, no sélo en el campo de la mano de obra, sino que también uede
usarse una analogfa para la planificacién de las inversiones. Entonces los afios na-
cimien representan los afios de construccién y el «patrén de vidas representa el clclo de
inversi.nes (amortizacién y desgaste).
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wee

wes

breviven ..., nimero de alumnos de ultimo grado que sobreviven, nid-
mero de alumnos que dejan la escuela béasica, nimero de alumnos
transferidos a niveles educativos méas altos ... (todos nacidos en 1960)

"as mRs ses aws w4 4w sa® mEs mEE ®mE EEs sma sew KA waw . . wew

numero de nifos nacidos en 1965 ..., nimero de nifios nacidos en 1965

que se espera sobrevivan tras cinco afios (que se supone vivos en
1970), nimero de alumnos supervivientes que se supone estén en el
primer grado (vivos en 1971) tras una correccién por la probable mi-
gracién y las bajas del afo anterlor), nimero de alumnos de segundo
grado nacidos en 1965, que se supone vivos en 1972 tras una correc-
cién por las probables bajas ..., nimero de alumnos que se espera de-
Jen la escuela bésica, nimero de alumnos que se espera sean transfe-
ridos a niveles educativos més altos ... (todos nacidos en 1965);

AEe mes ess #BE  B4s mas wEs BEs a4 se8 S84 ses s mma  wes e s .

nimero de nifios que se espera nazcan en 1970 ..., nimero de nifios que

se espera sobrevivan después de cinco afos, nimero de alumnos que
se espera estén en el primer grado, segundo grado ..., nimero de alum-
nos que se espera dejen la escuela basica, nimero de alumnos que
se espera sean transferidos a niveles educativos més altos ... (todos
se espera que nazcan en 1970).

De nuevo es evidente que el grado de disgregacién es arbitrario. Puede

llevarse tan leJos como sea necesario.
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Variando el modelo

a) Situacién en el afo en curso

Tabla 2a
supervivencia
1 2. 3. 7 8. -
—’ ...... Salen | Entran

x x X x x ° ( 0
0 X X X X 0 P o
- x % -~ o o o | o
g X X X ) 0 P , P
E X X X o o o | o
A3 X X X o o o o
: 3 x g 0 o 0 o
(] X (] [o] ) o o ] o
’U ------
K] afio en [
% curso Y o o 0 o o n
2 |
g |
o 9 o o o 0 |

(o] [ 0o o l

o o o

o o o

o o o

o o o

o o

o

X datos ex post horizonte de tiempo ...... 9 afios

o datos ex ante la columna 9 esté disgregada
(abandonan, siguen)
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b) Situacién al finalizar el afio en curso

Tabla 2b
supervivencia
9
1 2 3 7 8 e = T
Salen | Entran
...... 1
X X X X X X X
® X X X X X ¢ ¢
2 b X x X ¢ . .
5 X x X . -« -« | .
"é x x x - - - -
'6 X X X L ] * L ] 1 ]
g x x X - L ] L ] 1 ]
o x X - - - - .
-u oooooo
.§ aﬁo en X - L ] - L ] L ] .
S curso
2| | e———— |
t% . . o . . o o
* . - L] )
- - - 0
- - -
- - -
- - -
- - 0
* o
o

x datos ex post

X datos ex ante

* datos ex ante reajustados

o datos ex ante horizonte de tiempo ...... 9 afos
varlacién de tiempo ...... 1 afio
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LLl

Tabla 3. Modelo con datos cuantitativos

HORIZONTE CRONOLOGICO
NACIDOS
Primer Quinto grado L
ano | U afio l L. i": \'A V.
1958 125 120 112 110 | 108 105 104 102 60
1959 126 120 110 108 107 105 103 100 60-65
1960 132 130 125 |J 125 124 120 118 116117 || 65-70
1961 145 140 138 135 132 130 126-129 120-125 72-75
1962 136 135 132 130 128 125-127 120-125 115-120 70-72
1963 105 100 96 95 93- 94 | 90 94 89- 92 88- 91 60-65
1964 111 110 108 105-106 ‘. 105-108 104-107 102-105 | 100-104 65-70
1965 116 115 112-114 110112 | 108-110 107-109 105108 | 102-106
1966 121 120 118-119 115-118 114117 113-116 112-115
1967 126 125 116-121 115-120 114-119 113-118
1968 140 135 128-131 125-130 124-129
1969 125 124-130 122-126 120-125
1970 131-141 130-140 126-136
1971 131-145 130-145
1972 136-144 135-145 |
1973 132-152 135-150 i
1974 141-152 140-150
1975 144-158

125-135 (estimacién especial, ain no Incluida en la tabla; se emplea en el texto para la construccién de diversos indices).



Explicacién:

El horizonte de tiempo comprende once periodos (afios). Las épocas
relevantes son: el afio de nacimiento, el afio de ingreso en la escuela (el
sexto afio de edad = al primer grado), el segundo, el tercero, cuarto y
quinto grado. La ultima columna informativa (L) contiene el nimero de
alumnos que abandonan el sistema escolar actual tras cinco afios de edu-
cacién (v. gr. para una formacién profesional).

El periodo de datos estimados comprende cinco afos. Se varia en un
afo. La estimacién tiene la forma de limites superiores e inferiores. To-
dos los deméas datos (tnicos) son factuales («ex posts»).

llustraciones

Por lo menos pueden derivarse tres tipos de informacién bésica del
modelo:

1) Desarrollo anual de las categorias educativas (columnas informa-
tivas).

2) Tendencias de supervivencia de la poblacién escolar nacida en
anos determinados (filas informativas).

3) Estructuras de la poblacién escolar en afios determinados (diago-
nales informativos).

Ejemplos:

1a) El desarrollo de las entradas («imputss) correspondientes a la po-
blacién escolar inicial.
Nacidos entre 1958 y 1963: 110, 108, 125 ... 95 (datos reales)
Nacidos entre 1964 y 1969: 105, 106, 110-112 ... (estimados)

1b) EIl desarrollo de la poblacién que deja la escuela para formarse
profesionalmente

afio de nimero
nacimiento de alumnos
1958 60 (abandonan en 1969, real)
1959 60-75 (abandonan en 1970, previsto)
1960 65-70 ( » » 1971, » )
1961 72-75 ( » » 1972, » )
1962 70-72 ( » » 1973, » )
1963 60-65 ( » » 1974, » )
1964 65-70 ( » » 1975, » )
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3.

2) El desarrollo de la poblacién escolar nacida en 1958:

nimero inicial
primer grado
segundo grado
tercer grado
cuarto grado
quinto grado

dejan por profesién

3) La estructura de la poblacién escolar en 1969 (real):

primer grado
segundo grado
tercer grado
cuarto grado
quinto grado
total real

3b) La estructura de la poblacién escolar en 1970 (prevista):

primer grado 105-106

125
110
108
105
104
102

60

95
128
130
118
100

571

segundo grado  93- 94
tercer grado 125-127
cuarto grado 126-129
quinto grado 116-117

total previsto 565-573

3c) La estructura de la poblacién escolar en 1976 (prevista):

(nacidos en 1963)
(nacidos en 1962)
(nacidos en 1961)
(nacidos en 1960)
(nacidos en 1959)

(nacidos en 1964)
(nacidos en 1963)
(nacidos en 1962)
(nacidos en 1961)
(nacidos en 1970)

primer grado 125-135 2~ (se espera nazcan en 1970 y adn vivan

segundo grado 120-125

tercer grado 125-130

cuarto grado 115-120
quinto grado 115-118

2 estimacién espe

INDICES DE EDUCACION

Pueden derivarse del modelo algunos indices dtiles.

cial

en 1976)
(nacidos en 1969)
(nacidos en 1968)
(nacidos en 1967)
(nacidos en 1976)
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Por ejemplo, varias proporciones de supervivencia (relativas al ingreso
en la escuela, «output», «inputs, «input» para profesiones, varios indices
de desarrollo).

Ejemplos:

1)

2)

3)

Proporcién de supervivencia / ingresos en la escuela:
110

matriculados en 1964, nacidos en 1958 e = 88 % (real)
. . 108

matriculados en 1965, nacidos en 1959 B = 85,7 % (real)
1 106

a matricularse en 1970 (°*), 48, ,—— 94,6 % — 95,5 %
111 7 111 :

(estimado)

125 135

a matricularse en 1976 (*) R T 954 % — 95,7 %

se supone nazcan en 1970 (estimado)

Proporcién de supervivencia real en la poblacién escolar de llti-
mo grado:

nacidos en 1958 -1—02— = 92,6 %
110
100

nacidos en 1959 — =926 %
108

proporcion de supervivencia estimada en la poblacién escolar de
ultimo grado:

11 11

nacidos en 1960 ae ,—7 92,8 % — 93,6 %
125 ° 125

nacidos en 1965 L] ,ﬂ 92,7 % — 94,6 %
110 " 112

Relacién entre el nimero de alumnos que abandonan para formarse
profesionalmente y el nimero total de poblacién nacidos en afios
determinados:

60
para el afo 1958 —— =48 % (real)
125
65 70
para el afo 1960 — —— = 49,2 % — 53 % (estimado)
132 " 132

(*) Estimacién especial.
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4) Indice de la poblaci6n total escolar (afio base = 1968):

ano grados total indice
1968 130, 132, 120, 103, 102 567 (real) 100,0
1969 96, 128, 130, 118, 100 571 (real) 97,3
1970 106, 94, 127, 129, 117 573 (estim. superior) 97,6
105, 93, 125, 126, 116 563 (estim. inferior) 96,3
1971 112, 108, 93, 125, 126 564 (estim. superior) 96,1
110, 105, 90, 120, 120 545 (estim. inferior) 92,9
1972 118, 110, 107, 92, 120 547 (estim. superior) 93,2
115, 108, 104, 86, 115 531 (estim. inferior) 90,5

5) Relaciones de méximo a minimo en los grados:

1968 2l 129,4
102

1969 aLe 136.,8
95

1970 Jéo ,ﬁ 135,5 — 137,2
93 ' 94
120 125

1971 _— 133 — 133,3
90 ' 94

1972 ol 129,2 — 1304
89 ' 92

Es obvio que los indices y proporciones mencionados pueden usarse en
combinacién con otros indicadores, en orden a la planificacién educativa.
Tal combinacién puede referirse a los factores de costo, facilidades para
la ensefanza, profesores normales y adicionales, etc.

Los datos «ex posts pueden usarse como base a efectos analiticos
multiobjetivos. Cualquier método que proporcione resultados atractivos
para la planificacién puede tenerse en cuenta: estrictamente formalizados,
basados en el sentido comin y la intuicién, o mixtos. Los métodos esta-
disticos cladsicos pueden ser ttiles en muchos aspectos, especialmente
si las condiciones del sistema educativo y el de su entorno son relativa-
mente estables.

A titulo de ilustracién en nuestro tipo de modelo, el anélisis de regre-
si6n puede usarse, no sélo a efectos de proyeccién corrientes, sino tam-
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bién para probar y comprobar la consistencia interna del modelo. Varios
—por lo menos tres— tipos de tendencias, que deben estar en equilibrio
mutuo, pueden estudiarse en el modelo:

1) el desarrollo de varios factores que son practicamente indepen-
dientes del sistema educativo (exégenos), o cuya dependencia es
relativamente baja (algunos factores demogréaficos .y econémicos).
En nuestro modelo se representan principalmente por series de
tiempo (columnas informativas, como la tasa de nacimientos, su-
pervivencia en grupos de edad individuales, necesidad de mano
de obra, etc.);

2) el progreso de los mismos conjuntos (a través de grados, tipos de
sistema educativo, formacién practica, estudios de posgraduados,
etcétera). Este tipo de informacién en nuestro modelo estd conte-
nido principalmente en filas informativas. Se usa generalmente
para indicar el grado de «productividad» del sistema educativo;

3) pueden obtenerse secciones transversales educativas especiales
poniendo varios conjuntos bajo el mismo denominador. Este tipo
de informacién se contiene principalmente en nuestro modelo en
diagonales informativas (v. gr., la estructura de la poblacién esco-
lar total, en un tiempo dado).

Un planteamiento util es simular varias tendencias, comprobar en cruz
su consistencia légica (en base a los tres tipos de conceptos ya citados)
a ajustarlos con vistas a alcanzar el programa final. Evidentemente, esta
experimentacién del modelo es bastante trabajosa. En consecuencia, pa-
rece inevitable el uso de un ordenador en este caso.

4. FASES CONCEPTUALES AL APLICAR LA IDEA DE LA INTERFAZ ECO-
NOMICA EN LA PLANIFICACION DE LA EDUCACION.

Ya se ha dicho que un instrumento util para obtener informacién res-
pecto de las «<entradass econémicas potenciales en el sistema educativo
y los incrementos potenciales del crecimiento econémico (productividad),
por efectos de la educacion, puede encontrarse en el conjunto de la con-
tabilidad nacional. El sistema de cuentas nacionales con muchas interaccio-
nes e interdependencias, con su red de flujos y mecanismos de equilibrio,
representan en forma suficiente, el ambiente econémico que tan impor-
tante es en la construccién del modelo educacional.
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Si consideramos las interacciones mutuas entre el sistema educativo
y el econ6émico (interfaz), podemos ver, desde luego, que no se limita tan
s6lo a las cuentas nacionales. En consecuencia, la interfaz debe comple-
mentarse con informacién adicional. De esta forma, nos aproximamos de
nuevo al concepto de vectores o matrices informativos. En niveles inferio-
res de obstracci6n esto se ve reforzado por la necesidad de usar los da-
tos que estan disgregados.

Por otra parte, sabemos ya que no todos los datos que se incluyen en
las cuentas nacionales son relevantes desde el punto de vista de la in-
terfaz educativa. Si tomamos la cuenta (estado, redistribucién), a méas alto
nivel de agregacién, s6lo pueden ser decisivas tres interconexiones: «in-
puts» de la cuenta Capital (presupuesto), «output» a la cuenta de produc-
cién (compras de materiales) y «outputs» a la cuenta familiar (salarios y
otros pagos). Todas las otras relaciones son importantes sélo indirecta-
mente, es decir, en lo que a la consistencia del modelo se refiere.

De forma esquematica, la interfaz puede considerarse como subsiste-
ma en la cuenta del Estado, comprendiendo s6lo aquellos flujos que estan
directamente conectados con las actividades educativas:

Subsistema SoIgprap P
c Presupuesto educativo material
en
S salarios H
C . cuenta del Capital P cuenta produccién
g......! cuenta Estado H ... cuenta familiar

La parte «input» del subsistema educativo en S representa los recur-
sos; la parte «output» del subsistema educativo representa las necesi-
dades.

La disgregacion de recursos y necesidades continuard en dos direc-
ciones:

1) En el mismo nivel conceptual.

2) Disminuyendo este nivel de abstraccién (disgregacién nocional o
conceptual).
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Ad 1)

Este es el caso cuando el mismo fen6meno se considera desde varios
aspectos.

Por eJemplo, cuando el flujo agregado del sistema educativo a la cuen-
ta familiar, que representa los «salarios», es disgregado de acuerdo con
aspectos racionales. En este caso, en vez de un dato tenemos el vector
informativo completo que concierne a la misma concepcién, usando, In-
cluso, el mismo término.

Ad 2)

La disgregacién conceptual significa que el fenémeno en cuestién se
mira bajo diversos aspectos a un nivel méas bajo de abstraccién. Como
eJemplo, el flujo agregado del sistema educativo a la renta de produccion,
que representa el «<output» financiero, es disgregado en gastos materiales,
costos de inversién, etc. También aquf aparece un vector informativo. Sin
embargo, sus elementos pertenecen a varias categorias conceptuales.

Ambos tipos de agregacién pueden combinarse. En este caso se origi-
na una matriz informativa. Como eJemplo, puede mencionarse un desglose
simultdneo de compras por articulos y regiones.

5. ASPECTOS DINAMICOS DEL MODELO

La informacién de columna y la informacién de fila tienen ambas carac-
ter dindmico. Representan varias series de tiempo. Todos los datos rela-
cionados son reales o predictivos. La informacién de columna representa
el desarrollo real o previsto de la misma categoria institucional, la infor-
macién de fila representa el desarrollo real o previsto del mismo conjun-
to de poblacién.

La primera columna pertenece a la categoria de informacién dada,
exégena. Desde el punto de vista de la construccién del modelo, forma
parte del ambiente del sistema educativo (entorno demogréfico). A pesar
de esta naturaleza exdgena, por ser de la mayor importancia para la cons-
truccién del modelo, parece ttil no excluir esta clase de datos del siste-
ma Informativo (banco de datos) en orden a la planificacién y programa-
cién de la educacién. De esta Iinformacién primaria pueden derivarse to-
dos los datos bésicos relativos a la educacion.
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Dada la columna de informaciéon demogréfica (9), podemos conside-
rar la cuestiéon de posibles relaciones. El objeto de nuestro estudio ser4,
en primer lugar, explicar los cambios en el desarrollo en otras columnas,
es decir, los cambios en grupos (grados) de educacién individuales a tra-
vés del tiempo. Por ejemplo, en nuestro caso, los cinco grados (entre
otros) pertenecen a las variables dependientes, o a variables que han de
ser explicadas. La variable demogréfica se considera independiente. Ahora
bien, nuestra tarea serd encontrar una forma en que esta variable expli-
cativa influye sobre las variables dependientes. Este es el requisito pre-
vio necesario para cualquier prediccién.

Es obvio que deben resolverse dos problemas teérico-empiricos antes
de que podamos proceder practicamente. Primero, estar seguros de que
realmente existe una relacién funcional entre la variable dependiente y
la explanativa; segundo, seleccionar el tipo de esta relacién (10).

La relacion puede ser expresada bastante libremente, de forma arbi-
traria, en base a la experiencia personal, la intuicién o incluso la imagina-
cion, o en términos matematicos exactos. En el dltimo caso, en base a
una consideracion hipotética, se especifica la relacién (lineal, cuadrética,
log-lineal, expositiva, logistica, etc.). Luego hay que proceder a la tarea
de combinar valores numéricos. Los métodos clasicos de estadistica co-
nocidos para la estimacién de relaciones (v. gr., el método de los minimos
cuadrados en el anélisis de segresion) son normalmente los utilizados a
este fin.

Para mayor simplicidad, seré (itil el usar sobre todo relaciones lineales
entre dos variables en nuestro modelo. Sélo la columna «output» del sis-
tema educativo lleva consigo una relacién méas complicada. Depende de
dos factores ambientales: uno es primordialmente demogréfico (en segun-
do lugar educativo), el otro es primordialmente econémico.

La forma mas simple consiste en expresar el proceso de superviven-
cia educacional por medio de «indices de supervivencia» (ver algunos
ejemplos ya citados). Con fines predictivos podria ser atil algin tipo de
indice mévil basado en valores tipo.

(9) Ya que esta es una parte del entorno educatlvo, no estamos interesados aquf
en los métodos de predecir valores de este tipo.

(10) En estados més bajos de supervivencia en el proceso educacional, prevalecen
factores puramente demogréficos. Pueden ser considerados como auténomos. En niveles
més altos estos factores demograficos dan lugar a factores de formacién de deciones
(padres, estudiantes, educadores). Al final del proceso educativo la demanda de puestos
es principalmente Influenclal.
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En contraste con el desarrollo institucional, los datos de fila tratan
siempre el mismo conjunto de poblacién a través del tiempo. Estrictamen-
te hablando, la afirmacién de que el grupo es el mismo, no es exacta. El
fen6meno de supervivencia no incluye sélo pérdidas (bajas, pérdidas) edu-
cacionales y biolégicas y cambios debidos a la migracién externa, sino
también incrementos que equivalen a las pérdidas de los conjuntos pro-
cedentes. Ya que este tipo de cambio y la estructura del conjunto es ge-
neralmente despreciable, podemos caracterizar el grupo como invariable
a través de toda la evolucién de la fila.

En contraste con los datos verticales y horizontales, la informacion
diagonal es estatica por naturaleza. Presenta una visién transversal de la
totalidad del sistema educativo en el periodo dado (separadamente para
cada afio). En otras palabras, supone una distribucién de la poblacién en
este periodo (nacidos, vivos el primer afo, segundo afo, etc., ingresa-
dos en primer grado, segundo grado, etc., que abandonan, etc.).

Esta visién estatica puede dinamizarse poniendo en relacién los datos
de las diagonales subsiguientes. También aqui el método méas simple sera
probablemente el mas dtil (v. gr., indices méviles basados en valores tipo).

Ya que los métodos de prediccién pueden ser diferentes en lo que a
las columnas, filas y diagonales se refiere, parece Util efectuar prediccio-
nes de datos de varias formas y después comprobarlos en cruz. Primero,
los datos verticales se ordenan en base a las relaciones relevantes entre
las variables explanativa y dependiente o en base a proporciones de su-
pervivencia. Luego se estiman los datos de horizontales. Hecha la valora-
cién con independencia de los datos diagonales, tenemos tres resultados
a nuestra disposicién. Todos los resultados serdn comprobados y proba-
dos por la experiencia y el razonamiento légicos. Esta comprobacién en
cruz puede usarse también si las predicciones no son llevadas de una
forma estrictamente formal (matemética). La comprobacién y control mu-
tuos resaltan la consistencia l6gica de resultados (11).

(11) Evidentemente, pueden introducirse métodos mucho més sofisticados en nuestro
modelo. Como ejemplo, puede mencionarse aqui la sugerencia hecha por el Prof. STONE.
La idea es «la educaci6n superior deberia considerarse como una serle de procesos epi-
démicos en la cual las variaciones en la demanda de puestos depende, por una parte, (Fel
nimero Infectado y, por tanto, apto para Infectar a otros, y, por otra parte, del nimero
ain no Infectado y, por tanto, aptos para contraer la infecci6n» /8/.

Otro ejemplo es el andlisis de <input-outputs aplicado al flujo de alumnos /9/.
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Para resumir, en conjunto, se pueden seguir tres tipos de movimtento
en nuestro modelo:

1)

2)
3)

Desarrollo de la poblacién distribuida en grupos educativos par-
ticulares.

Supervivencia de los conjuntos de poblacién.
Desarrollo de la estructura educativa.

V. SISTEMA INFORMATIVO 12

Ya que nuestro modelo educativo es cuantitativo por naturaleza, es
obvio que un sistema de datos debe formar parte sustancial del mismo.
Se exponen dos aspectos de los sistemas informativos en este capitulo:

(12) A lo largo de todo este estudio, el término «datos e informacién= se emplea en
sentido nato. Sélo en algunos casos se hace un uso més riguroso; datos significa «<input»
(en un sistema informativo), (v. gr., en un banco de datos), Informacién significa <outputs.
Esto supone que un banco de datos no se considera como un depésito pasivo de datos,
sino como una facilidad para transformar datos de informacién por medio de varios pro-

gramas.
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{) Sistemas de informacién desde el punto de vista de varios niveles
de abstraccién (agregacién) conceptual.

2) Sistemas de informaciéon desde el punto de vista de estadios de
su desarrollo técnico.

Ad 1)

El proceso de la planificacién educativa puede verse desde varios ni-
veles. El nivel superior puede denominarse conceptual, el inferior opera-
cional. Entre ellos, pueden existir actividades tales como programacién,
planificacién a largo plazo, a plazo medio y a corto plazo. Los sistemas de
informacién deben corresponder a niveles particulares.

Ad 2)

Deben tenerse en cuenta varios estadios de perfeccién (o imperfec-
cién) técnica al considerar el problema de cémo suministrar al modelo
informacién relevante. En el nivel minimo de tecnologia informativa, sélo
existen datos estadisticos y similares dispersos, complementados con va-
rias estimaciones, que apenas forman un sistema. Tampoco estan unifi-
cados segin los medios de registro. El otro extremo representa un banco
de datos completo dotado con «input-output» remotos y de multiacceso.
Existen muchas formas mixtas, entre una y otra, siendo las de tipo mas
frecuente los anuarios estadisticos y fuentes de informacién similares.

Los sistemas de informacion practicos dependen de la combinacién de
ambos aspectos. Tomemos, primero, el nivel conceptual. Aqui las facili-
dades técnicas no precisan mucho desarrollo y permiten llevar a cabo
experimentaciones conceptuales. S6lo son necesarios algunos datos selec-
cionados y agregados. El punto principal de interés radica méas en la fle-
xibilidad de la construccién del modelo que en el proceso de datos. Preva-
lece el trabajo de indole creativa. Los procedimientos més avanzados ha-
cen uso de las facilidades derivadas del desarrollo moderno de los orde-
nadores, como la multiprogramacién, «time-sharing» terminales a distancia
y utilizacién expresiva («conversacién con el ordenadors).

Cambiando los parédmetros e hip6tesis del modelo, las simulaciones
de varias situaciones y la comprobacién l6gica constituyen los principa-
les instrumentos de actividad analitica y sintética (13).

(13) Un ejemplo:

En las primeras etapas del desarrollo industrial, la cantidad de inversion material se
consideraba como el factor principal que afectaba el progreso econémico. No es, por
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Los niveles con mayor amplitud de disgregacién tienen necesidades de
otro orden. Aqui el punto principal de interés es el proceso de datos més
que los cambios en la construccién del modelo. Los procedimientos més
avanzados hacen uso de las facilidades del tipo de banco de datos. Los
trabajos més rutinarios se refieren, principalmente, a varios métodos es-
tadisticos clasicos y son usados con fines predictivos. Prevalece el tipo
de trabajo repetitivo. La recuperacién de datos forma un problema espe-
cial. Ya que muchos aspectos del modelo estdn tomados en consideracién
simultdneamente, es conveniente usar el almacenamiento de datos de tipo
matriz multidimensionales.

Aspectos demograficos

En la construccién del modelo para los fines de la educacién se con-
sideran dos esferas en el campo de la demografia. Una esfera puede de-
finirse como el entorno demogréfico, la otra como la interfaz demogréfica.

Ambas esferas comprenden los datos e informacién de carédcter «ex
post» (basados principalmente en la estadistica) y «ex ante» también (ba-
sados principalmente en proyecciones y prognosis).

La diferencia entre ambas esferas radica mas en la forma de usar los
datos que en su sustancia. El ambiente demogréfico comprende todos los
datos que son relevantes, directa o indirectamente, para la planificacién

tanto, extrafio que los planificadores a nivel de actlvidad macroeconémica concentraran
su atenclén en este factor al determinar la tasa de crecimiento 6ptima del conjunto eco-
némico. Esta mentalldad ain subsiste entre muchos planificadores, aunque la presente
tendencla del desarrollo econémico practico muestra claramente el creclente papel de la
inversién en el pueblo.

En el campo de la planificacién econdémica se plantea otro problema: la escision
entre la inversién humana y la materlal. Para el planeamlento global parece necesario cons-
truir una especle de «precio sombra» para la mano de obra agecuada en el presente siste-
ma educaclonal y que refleje el aumento de efectlvidad potenclal. Sin embargo, cualquier
sistema educaclonal lleva consigo varledad de patrones educaclonales y, en consecuencla,
varledad de «preclos sombra=. La Unica forma préctica de conseguir una ldea sobre varlas
posibilidades es simulando varlas situaciones.

Uno de los principales problemas de este tipo puede ser, v. gr., como sigue: ;es mejor
llevar a cabo la educaclén general y profeslonal, sin interrupcién, de un golpe, y obtener
la cualificaclén esperada, o terminar la educacién normal més pronto, para dejar a la
gente ir a la practica Incluso con una cualificaclén Inferlor y proporcionarles una cultura
superlor s6lo después de la etapa de aprender haciéndolo?; es casl seguro que en el
ultimo caso, el «<preclo sombra» final serd superior que en el caso de no haber dilacién
educativa. Hay desde luego un desfase en costa y eficlencla, implicado aqui. Esto hace
el problema de la educaclién sensible, politicamente hablando. Por tanto, es labor de los
polfticos elegirlo con estrategla. Pero los planificadores deben suministrarlos alternativas
e Informaclén sobre posibles impactos de los patrones educativos particulares sobre las
restricclones dadas por el nivel del conocimiento humano.
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educativa. Pueden considerarse como banco de datos demogréaficos. Son
potenciales desde el punto de vista de la planificacién educativa. Por otra
parte, la interfaz demogréafica comprende sélo aquellos datos que son ne-
cesarlos para la planificacién operativa directa. Son reales desde el pun-
to de vista de la planificacién educativa. En otras palabras, la interfaz de-
mogréafica comprende aquellos datos e informacién que estdn normaliza-
dos, puestos al dia, usados directa y regularmente, mientras que el entor-
no demogréafico puede presentar los datos que pueden usarse también
para casos individuales, relacionados sélo indirectamente con el planea-
miento (investigacion, proyecciones de largo alcance, programas prepa-
ratorios, etc). En un sentido mucho méas amplio, respecto de la planifica-
cién global, el banco de datos demogréficos puede verse como nicleo
con muchas interfases informativas (educacién, industria militar, etc.).

Como ilustracion, los datos relativos a la poblacién total y su distribu-
cién por grupos de edad corresponde al entorno demogréfico. Sélo algu-
nos grupos de edad son de importancia para la planificacién de la educa-
cién y, por tanto, forman la interfaz demogréfica.

Como ya se ha mencionado, formalmente, el «<outputs demogréfico que
sirve como «input» educacional puede representarse de varias formas:
vectores de datos, matrices, cuadros, tablas, serles de indicadores, etc.
Pueden comprender datos (tanto estadisticos como estimados, «ex posts
y «ex ante») tales como: poblacién en edad escolar, bajas, nimero de pro-
fesores, sustitucion de profesores, proporcién profesores-alumnos, ntiime-
ro de analfabetos, etc.) (14).

V1. APENDICE

Bosquejo

Este bosquejo pretende ser un marco para el estudio metodol6gico con-
forme al contracto COM 8890 relativo al proyecto sobre modelos para la
planificacién educativa y cientifica.

Observaciones preliminares:

El proyecto en cuestién se basa en el trabajo realizado hasta ahora en
este campo en relacion con el «Modelo Educacional Asiatico=, con las re-

(14) Como quiera que la utilizacién de los datos Input demogréficos han sido objeto
de estudio por muchos especialistas, no es necesario detenerse en ello. Basta con declir
que cualquler dato de este tlpo puede ajustarse a la estructura conceptual de nuestro
modelo.
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comendaciones del Congreso de Ministros de Educacién y Ministros res-
ponsables del Planeamiento Econémico de Estados Miembros de Asia
(Bangkok, noviembre de 1965) y el Congreso para la Aplicacién de la Cien-
cia y Tecnologia al Desarrollo de Asia (Nueva Delhi, agosto de 1968).

Nuestro objetivo es ahora mejorar y desarrollar los esquemas presen-
tes. El planteamiento metodol6gico propuesto en el proyecto futuro se
basa en las ideas sobre el uso de eficientes auxiliares modernos, como
es el denominado analisis del sistema.

Observaciones aclaratorias:

En apoyo del planteamiento propuesto de anilisis del sistema podemos
razonar como sigue:

1. Los elementos individuales de los esquemas existentes no estan
unidos entre si de forma suficiente para formar un sistema compacto, ce-
rrado y manejable.

2. El método propuesto nos permite concebir la totalidad del proble-
ma, como un conjunto de modelos particulares, integrados en su sistema.

3. Para conseguir un modelo global flexible (este objetivo fue ya men-
cionado por el doctor Auerhan) el tnico método apropiado hasta ahora
parece ser una especie de simulacién del sistema.

4. Ya que no todos los procedimientos y procesos en el problema
dado pueden formalizarse o tratarse de una forma puramente cuantitativa,
debe facilitarse la interaccién ambiental humana con los esquemas in-
dividuales.

5. Ya que no todas las interdependencias pueden expresarse en for-
ma analitica, debe dejarse espacio libre para la euristica en la construc-
cién del modelo.

6. La escasez de datos, la necesidad de usar suposiciones supersim-
plificadas y las necesidades de instrumentos simples, hacen que sea pre-
ciso comprobar los resultados de una forma l6gica (método desarrollado
por el autor).

7. Debido a las caracteristicas especificas de los subsistemas indi-
viduales (poblacién, actividad econémica, sistema escolar, educacién su-
perior, investigacién y ciencia, facilidades materiales educacionales, etc.)
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es necesario introducir una especie de planificacién, programacién y pre-
supuesto globales en el procedimiento de modelacién, con las necesarias
interdependencias y retracciones.

8. Como forma més apropiada de tratar los aspectos dindmicos del
problema dado, se sugiere el uso de «sistemas mdviles».

9. Si fuera necesario, puede considerarse la utilizacién de ordenadores
(debido a la gran variedad de factores relevantes en casos particulares).

10. Si fuera preciso, puede introducirse un 6rgano de ordenacion
permanente, puesto al dia (informacién o banco de datos) en el sistema.

11. Este método permite la combinacién de métodos formalizados
(exactos, matemaéticos) y euristicos suplementados por valoraciones y es-
trategias subjetivas.

12. Este método permite también el uso de eficientes utensilios ana-
liticos, por ejemplo, el anélisis de la red.

13. Este planteamiento posibilita la planificacion transversal de las
actividades educativas.

14. Asimismo, el sistema sirve para conectar el pasado y el presen-
te con el futuro, por medio de trayectorias potenciales (v. gr., optimista,
pesimista) y crear un ambiente para la implementacion de trayectorias de
desarrollo factibles (no necesariamente optimistas).
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EL USO DE LAS MEDIDAS TAXONOMETRICAS EN EL
ASENTAMIENTO DE METAS, BASADO EN COMPARACIONES
INTERNACIONALES

Por ZYGMUNT GOSTKOWSKI

I. DOS CAMINOS PARA EL ASENTAMIENTO DE METAS

Cualquier actividad de planeamiento debe comenzar con el asenta-
miento de las metas que van a cumplirse en un futuro; aunque tales me-
tas pueden derivarse de muchas formas, generalmente se distinguen dos
procedimientos: por una parte hay un método realistico, material, con-
sistente en la aplicacién de proyecciones de las tendencias y promedios
de crecimiento. Este procedimiento presupone una especie de perpetua-
cién del pasado, y por esa razén es a menudo criticado por ser muy con-
servador. Requiere datos estadisticos muy detallados que cubran grandes
espacios de tiempo y, ademés, puede aplicarse a tales ramas de la eco-
nomia o campos de la vida social s6lo como ya existian. No obstante,
en muchos paises, y especialmente en los menos desarrollados, la cues-
tién es establecer nuevas ramas o campos, de las cuales, obviamente, no
se tiene ninguna tendencia anterior.

Esto nos conduce al segundo método de asentamiento de metas, ba-
sado en comparaciones internacionales. Este método arraiga en conside-
raciones totalmente distintas.

En primer lugar, tal asentamiento de metas es una expresién de las
aspiraciones nacionales. Muy a menudo la eleccion de metas ambiciosas
estd condicionada por la competicion ideolégica, politica o militar entre
paises. No es raro que esté Implicita la nocién de un desarrollo unidirec-
cional en este método (pasando a través de niveles o estadios consecuti-
vos). Se cree que en la senda de desarrollo, concebida como un proceso
global, los paises no pueden saltarse ciertos estadios intermedios nece-
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sarios. El problema se reduce, entonces, a la identificacién de la posicién
de un pais en la escala de desarrollo. La cuestién crucial, en este aspecto,
es averiguar qué paises estdn situados arriba y cuél es su distancia al
pais que busca sus metas de planeamiento. Entonces, el nivel de realiza-
cién alcanzado en tales paises puede constituir un punto de referencia que
dé el orden de magnitud para las metas que seran propuestas.

El promedio de crecimiento que fue necesario para el logro de esas
metas en paises localizados mas arriba, puede constituir, entonces, un
indicativo de la extensién del tiempo dentro del cual pueden alcanzarse
dichas metas.

Si el asentamiento de metas se hiciera separadamente para cada meta,
es decir, para cada variable en turno, el procedimiento sugerido arriba
seria muy simple. Para identificar la posicién de un pais vis-a-vis con otros
paises en s6lo una variable (v. gr., GNP «per cépita=) seria suficiente
hacer una graduacién, y entonces calcular las distancias en términos de
diferencias en unidades monetarias. El pais que ocupe la posicién inme-
diatamente superior en la escala de grado, sera el vecino méas préximo,
maés desarrollado, es decir, el mas similar con respecto a GNP.

Pero la cuestién es que el desarrollo es un proceso global, y sus com-
ponentes, estando como regla fuertemente correlacionados, forman un pa-
trén caracteristico. Ademas, existe una cierta compensabilidad entre los
componentes: una posicién baja del componente A puede ser compensa-
da por una posicion alta del componente B. Por ejemplo, un GNP més bajo
puede ser, desde el punto de vista del desarrollo econémico general, com-
pensado por una posicion més alta de, digamos, consumo de energias
o formacién de capital.

Se deduce de lo anterior, que el método a aplicar al buscar paises
de los cuales pudieran derivarse metas, deberia tener la propiedad de «sin-
teticidads. Esto quiere decir que las distancias, miradas como medidas
de similaridad, deberian ser sintéticas, es decir, basadas en un nimero
de variables o componentes. A continuacién se describe este método.

ll. EL CONCEPTO DE DISTANCIA TAXONOMETRICA Y SU
APLICACION EN LA CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE
DISTANCIAS ENTRE PAISES Y SU ESCALA DE DESARROLLO

El método fue usado originalmente para la construccién de una ti-
pologia de paises (o para cualquier objeto que pueda caracterizarse
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en términos de varias variables). Fue llamado, por tanto, una ta-
xonomia (1).

El nimero N de paises, caracterizados por m variables x1 x2. xm
estdn localizados conceptualmente en un espacio euclideo m-dimensional.

Usando la férmula:

[1] C,=V‘§Tx—z
l ;;}(l 1)

es posible calcular, dentro de un grupo de paises, la distancia de cada
pals al otro (2).

(Matriz C)

Los nimeros 1, 2, 3, ... N representan los paises. La matriz, entonces,
nos da el conjunto total de distancias dentro del grupo de estos paises.
Es obvio que = 0.y cIl =cji (por ejemplo, Cog = c32). Esto significa
que, en la matriz, cada distancia aparece dos veces, es decir, a ambos la-
dos de la diagonal principal (formada por 0). Esto tiene una cierta signifi-
cacién préctica para la variacién de las computaciones, ya que cada dis-

tancia chequea a las demés.

Desde luego, antes de proceder a la computacién de distancias es ne-

cesarlo estandardizar las variables x g+ Xg- X para diferentes unidades

de medida. Se recomienda aplicar la férmula:

Xl—x

] (=1,2,....N)

(1) Ver: K. FLOREZ, J. LUKSZEWICZ, J. PERKAL, H. STEINHAUS, Z. ZUBRZYCKI («Tak-
sonomia wroclaswska/Wroclaw Taxonomy/Poznans; 1952, Los conceptos taxonométricos
presentados en este trabajo han sido desarrollados posteriormente por el Prof. Z. HELL-
WIG, en el estudio preparado para !a UNESCO: «procedimientos de evaluacién de datos
de mano de obra a alto nivel, por medio del método taxonométrico»/E! documento mimo-
grafiado de la UNESCO COM/VS/91, Paris, 9 de diciembre de 1968/. Usamos el estudio
mencionado en ultimo lugar como base para nuestra presentacién. El autor agradece al
Prof. HELLWIG sus valiosas sugerencias y consejos.

(2) La férmula dice: la distancia c entre el pais | y el pals j es lgual a la rafz cuadrada
de la suma de las diferencias al cuadrado en cada una de las m variables. Debe notarse que
esta férmula es una generalizacién del famoso teorema de Pitdgoras, que dice que en un
tridngulo recténgulo, la hipotenusa (siendo una distancia entre los dos vértices) es Igual a
la rafz cuadrada de la suma de los cuadrados de los catetos.
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en la cual x es igual al significado de una variable dada para N paises, y
8, es igual a su desviacion standard.

J

La matriz simétrica de distancias entre todos los paises puede servir
a un importante propdsito. Si uno esti interesado en obtener una tipolo-
gia de paises, objetiva, en términos de m variables, es posible usar un
método grafico simple para dividir todo el conjunto en grupos tipolégicos
homogéneos (3).

El método consiste en representar el grafico mas corto, es decir, aquel
en el cual cada pais estéd ligado a su vecino mas préximo, o a su modelo
de similaridad. El vecino més cercano a cada pais puede identificarse fa-
cilmente inspeccionando la fila correspondiente a ese pais. El nimero
méas pequeiio en esta fila expresara la distancia al modelo de similaridad
anotado en la parte superior de la correspondiente columna.

El situar un pais dentro de su grupo tipolégico puede ser (til en la
evaluacién de las metas de planeamiento, ya que los grupos tipoldgicos
constituyen un punto de referencia con relacién al cual pueden juzgarse
las metas (4).

La féormula [1] permite calcular distancias de similaridad entre paises
y, por tanto, hace posible la identificacién del modelo de similaridad para
cada pais. Pero debe tenerse en cuenta que tal pais modelo no tiene que
estar més desarrollado; puede estar desarrollado también. Al buscar paises
de los cuales puedan derivarse metas de desarrollo, uno esté interesado,
antes que nada, en aquellos que estdn situados més arriba en la escala
de desarrollo, o escalafén de desarrollo. Por tanto, la matriz de distancia
de similaridad deberd ser usada en conjuncién con el escalafén de des-
arrollo de los paises. A continuacién se expone un método simple que per-
mite construir esa escala de niveles de desarrollo.

Supongamos que existe un pais que ha alcanzado lo mejor, es decir,
los valores més altos de cada una de las m variables que caracterizan
nuestro grupo (5). Colocamos este pais ideal en un espacio euclideo m-di-
mensional. El siguiente paso es calcular, de acuerdo con la férmula [1],
la distancia de cada pais a este elemento conceptual. Las distancias asi

(3) Para descripcién detallada del método ver: Z. HELLWIG.

(4) Vale la pena distinguir un grupo tipolégico para este prop6sito cuando el grupo
total de paises en cuestién es demasiado numeroso y contiene naciones que estén fuer-
temente diversificadas en aspectos importantes.

(5) Desde luego, cada variable deberia definirse de forma que cuanto més alto sea
el valor, mejor. Para este propésito podrian expresarse algunas variables de desarrollo
negativas, tales como, por ejemplo, el promedio de mortandad infantil, en términos de
reciprocas.
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obtenidas se llamardn distancias de desarrollo y sus valores numéricos
expresan el nivel de desarrollo de cada pais (6): cuanto menor sea esta
distancia, mayor es el nivel obtenido. Entonces, clasificando los paises
de acuerdo con estas distancias (de mayor a menor) construimos la esca-
la de desarrollo.

Ahora mostraremos cémo usar la escala de desarrollo en conjuncién
con la matriz de similaridad para la seleccién de metas de desarrollo. Por
simplicidad, vamos a emplear un eJemplo con s6lo dos dimensiones, ya
que en tal caso las relaciones entre los paises pueden verse en el grafico.
Debe recordarse que todas las operaciones que se describen a continua-
cién pueden llevarse a cabo también con cualquier nimero de variables.

En la figura 1 la matriz de distancias de similaridad entre varios paises
A, B, C, D, E F, G, H, se representa graficamente por medio de segmen-
tos que unen unos paises con otros (lineas continuas): el pais ideal de
coordenadas X = 20, X2 = 21 (los valores superiores encontrados en el

grupo) constituye un punto de referencia para el célculo de distancias
de desarrollo (lineas discontinuas). También se muestra la escala de des-
arrollo que clasifica todos los paises en términos de esa distancia.

Ill. PROCEDIMIENTOS ALTERNATIVOS EN LA DERIVACION DE
METAS

Tomando como base la siguiente figura es bastante f4cil averiguar el mo-
delo de desarrollo para cada pais, es decir, dos valores de las variables
X i3 X o que puedan ser aceptados como metas. Son posibles dos cami-

nos para la solucién de este problema.

1. La solucién méas simple consiste en el uso de medias tratadas
como una expresion de la tendencia central de desarrollo dentro del gru-
po en cuestion. El procedimiento es como sigue: para un pais dado, estén
identificados todos los méas desarrollados. Entonces, el valor medio para
cada una de las variables componentes se calcula en este grupo. Estas
medias pueden aceptarse como metas. Desde luego, este procedimiento
es aplicable, ante todo, a aquellos pafses menos desarrollados sobre los
cuales, en la escala de desarrollo, puede encontrarse un nimero suficien-
te de paises mas desarrollados. Para un pais situado en la misma cumbre
de la escala de desarrollo, no pueden derivarse metas de esta forma (even-

(6) Segln las varlables usadas, el pais Ideal podrfa resultar ser real. Por tanto, en las
varlablas que se relacionan con el potencial econémico, los Estados Unidos son, muy a
menudo, el pais Ideal.
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tualmente podrian tomarse tales metas del pafs ideal con la excepcién de
aquellas variables cuyos valores maximos estdn derivados del mismo pais
para el cual se buscan las metas).

Tomemos un ejemplo concreto de la figura 1. Si estamos inte-
resados en encontrar las metas para el pais E, tendremos que rechazar
el pafs D, que estd menos desarrollado que E. Los valores medios de X 1

y X2 para los paises restantes C, B, G, F, A, H, son 14.00 y 12.18, respec-

tivamente.

Debe notarse aqui que, mientras la meta en X , ©8 bastante ambicio-
sa, la meta en X2 es muy baja en comparacién con los logros actuales del

palis E. La explicacién es que, en muchos casos, el nivel més alto de des-
arrollo de los seis paises es debido a su posici6én comparativamente alta
en X1 con, al mismo tiempo, una posicién més baja en X2. Lo que es més,

dos de ellos (C y B) muestran un considerable retraso en X o €N compa-
racién con E.

Hay una cierta l6gica tras ese patr6n de metas derivadas por medio
de este método. El pais E ocupa una posicién muy baja en la variable X1

lo cual significa que es exactamente en esta variable donde tiene el ma-
yor potencial de desarrollo y, al mismo tiempo, deberia ponerse urgen-
tisimamente al corriente con los otros paises. Lo contrario ocurre, por
ejemplo, en el pais C. Sus metas en X Y Xzserfan. respectivamente, 14.4

y 13.8. También aqui la variable de embotellamiento —esta vez X2— es

aquella en la cual la meta resulté ser especialmente ambiciosa en com-
paracién con el modesto nivel hasta entonces conseguido en ella.

Puede deducirse de estos ejemplos que el camino propuesto tiene en
cuenta los problemas de desproporcién entre las variables de desarrollo:
debido al uso de medios que expresan una tendencia general de desarro-
llo, las metas que se derivan se ajustan a la desproporci6n existente en
las relaciones entre las variables en cuestion.

Anadiremos algo més sobre este método. Puede ocurrir que, entre los
paises més desarrollados, aparezcan algunos con valores extremadamen-
te altos en algunas variables y, como resultado, sean muy diferentes al
pais para el cual van a derivarse las metas. Tales paises no deben ser
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incluidos entre aquellos en cuya base se calculan las medias. Se propone
usar como criterio de discrepancia, la distancia de similaridad media
para el grupo de todos los paises (es decir, incluyendo a los menos des-
arrollados) més el doble de su desviacién standard (7). Los paises cuyas
distancias al pais, cuyas metas se buscan, son mayores que esta distancia
critica (o distancia umbral), deben ser eliminados incluso si resultan
pertenecer al grupo més desarrollado.

En nuestro ejemplo de la figura 1, la distancia critica es 19.62. Ninguna
de las distancias de similaridad es mayor, lo cual significa que en nues-
tro grupo de ocho paises, ninguno de ellos debe ser eliminado. (La distan-
cia que se aproxima mas al valor critico es la que existe entre el pais D
y el H, es decir, 19.24.) A juicio del planificador, el pais H puede ser even-
tualmente eliminado del célculo de las metas medias para el pais D, a
pesar del convenio aceptado. La decisién dependers, desde luego, de los
datos que se tengan sobre los paises a los que concierna.

2. El segundo camino consiste en tratar de elegir un pais concreto
que pueda servir como modelo de desarrollo, por tanto, cumpliendo las
metas requeridas. Tal pais modelo ha de cumplir tres condiciones:
1.* Deber4 estar situado mas arriba en la escala de desarrollo. 22 To-
dos los valores de sus variables deberan ser superiores que los del pais
cuyas metas se buscan. 3. Debera ser el pais mas cercano.

Tratemos de elegir un pais modelo de este tipo usando la figura ante-
rior y sea el pais, cuyas metas se buscan, el pais C.

A primera vista, vemos que el pais que cumple las tres condiciones es

el pais B: estd situado encima del C, sus dos valores X1 y X2 son ma-

yores que los de C y es el més cercano a C en el grafico que representa
la matriz de distancias. En consecuencia, las metas para el pais C serén:
18enX1y7en X2.

Desde luego, no tenemos que pararnos aqui. Si quisiéramos asentar me-
tas mas ambiciosas para el pais C, podriamos ir més lejos y buscar el se-
gundo modelo de desarrollo. El siguiente pais que cumple las condiciones
1y 2, pero situado més lejos, que B, es el pais A. Las metas derivadas de

(7) Ver Z. HELLWIG, anterlormente citado. Este valor critico se acepta convenclonal-
mente cuando se est4 tratando con distribuclones normales, ya que corta al extremo de
la rama derecha de la curva normal de probabllidades, y elimina, por tanto, los casos
menos «tipicoss. Desde luego, la aplicaclén de este valor critico tiene sentido cuando las
distanclas estan distribuildas normalmente.
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este modelo de desarrollo mas avanzado, serian: 20 en X1 y 11 en X2 Si

estas metas fueran consideradas demasiado ambiciosas, podrian aceptar-
se valores medios como una solucién (es decir, 19 en X1 y 9 en X2].

El uso de medias es especialmente aconsejable cuando nos dirigimos
al segundo modelo de desarrollo y resulta que algunas de sus variables
tienen valores méas pequeifios que los del primer modelo. Este es el caso
del pais E: su primer modelo de desarrollo es el pais G, y el segundo
es el pais F, que es mucho menor que G en la variable X‘I 1

Otra solucién razonable en tal caso, seria elegir, como segundo mo-
delo de desarrollo, un pais que sea, por turnos, el primer modelo de
desarrollo del primer modelo de desarrollo del pais cuyas metas se bus-
can. En este altimo ejemplo, iriamos del pais G al pais H, en vez de al
pais F. Evidentemente, las metas que se deriven de este segundo modelo
de desarrollo, son siempre considerablemente més altas que las obtenidas
del primero, o mas cercano. Deberédn tratarse, como metas a largo plazo,
mientras que las metas obtenidas del primer modelo de desarrollo pueden
aceptarse como metas inmediatas a corto plazo.

El lector notar4 que estableciendo modelos de desarrollo primero, se-
gundo, etc., procedemos como si estuviéramos trazando una serie de tra-
yectorias de desarrollo hacia la meta final, que es el pais ideal —o el me-
jor logro alcanzado de todo el grupo de paises elegidos para hacer las
comparaciones—; cada modelo de desarrollo sucesivo representa un ma-
yor nivel de desarrollo en todas las variables que conciernen.

Todavia podria darse otra version de este procedimiento. Ordenando
diferentes paises a lo largo de niveles de desarrollo sucesivos, trazamos
artificialmente el proceso histérico de desarrollo. La reconstruccién es
artificial porque las relaciones sincronizadas son sustituidas por relacio-
nes no sincronizadas. ;Seria posible encontrar tal pais modelo del cual
derivar metas que pudieran ser aceptadas como punto de partida para una
trayectoria de desarrollo modelo? La misma pregunta formulada por un
planificador del desarrollo seria: ;Qué pais més avanzado en un cierto
momento histérico era més similar al mio? Tras haber encontrado ese
momento histérico, el planificador podria examinar detenidamente el des-
arrollo subsiguiente de este pais tratando de derivar algunas metas de
su historia.

Es obvio que el método que se describe en este estudio podria apli-
carse a la solucién de este problema. En vez de tratar con N paises dife-
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rentes, cada uno en un momento determinado, tendriamos que tomar para
nuestro ejercicio cada uno de los N paises en varios momentos, tratando
tales momentos como pafses distintos, es decir, situdndolos en un espa-
cio m-dimensional. Entonces, los procedimientos descritos anteriormente
podrian repetirse exactamente en la misma forma.

Desde luego, el método es un instrumento conceptual formal y no se
refiere a importantes problemas teéricos relacionados con la eventual in-
troduccién de una perspectiva histérica en los ejercicios de asentamiento
de metas. El problema crucial y que da lugar a controversias queda por re-
solver: ;Hasta qué punto el desarrollo futuro de un pais puede ser repe-
ticién de la historia de otro pais?

IV. CONCLUSIONES

El método descrito en este estudio no es sino una forma de comparar
pafses con respecto a varias dimensiones o variables seleccionadas. La
decisién de elegir esta o aquella asentacién de metas de desarrollo como
resultado de tales comparaciones no debe hacerse mecénicamente; debe
aplicarse mas de un procedimiento. Hemos visto que los procedimientos
descritos aquf son muy flexibles y dependen en gran parte del Juicio de
los que usen el método. Lo mejor seria preparar varias versiones de me-
tas dependiendo de la clase de procedimiento y método aplicado. Tales
versiones serfan examinadas a la luz de conocimientos mas generales so-
bre los paises y variables en cuestién.

198



X. Un modelo para
evaluar las politicas

educacionales
de Chile






UN MODELO PARA EVALUAR LAS POLITICAS EDUCACIONALES
DE CHILE (1)

Por ERNESTO SCHIEFELBEIN F.

I. INTRODUCCION

En la ultima década ha existido gran interés en aplicar el instrumental
analitico de la economia al planeamiento de la educacién. La literatura es-
pecializada sobre modelos educacionales es copiosa, pero el nimero de
trabajos en que se describen aplicaciones a situaciones reales es escaso.
Esto se puede explicar, quizds, en términos de la complejidad de las in-
terrelaciones a tomar en cuenta en las decisiones sobre problemas edu-
cacionales.

Como casi todos los sistemas sociales, la educaciéon sélo se puede
controlar parcialmente. Esto fuerza al eJecutivo a «apostar» acerca de los
posibles resultados de decisiones alternativas. Los resultados de las al-
ternativas no se pueden precisar porque ellos dependen de acontecimien-
tos que no se pueden predecir «ex-ante» con precisién. En otras pala-
bras, el eJecutivo se enfrenta con problemas educativos del tipo conocido
como «decisiones ante incertidumbres.

Estos antecedentes llevaron a desarrollar un modelo capaz de explo-
rar sisteméaticamente las alternativas pertinentes. Més que intentar dise-
fiar un modelo que permita calcular «la» solucién 6ptima, se desea que el
eJecutivo posea datos suficientes en sus e«estima-adivinacioness.

Como se intenta que el modelo sea (til para los planificadores de la
educacién, se pretende, ademés, que cumpla con requisitos tales como:

(1) Debo agradecer los comentarios de RUSSELL DAVIS, David KENDRICK, Samuel
BOWLES, Richard DURSTINE y Paul HOLLAND, a versiones preliminares de este trabajo.
El personal que ha colaborado conmigo en la Oficina de Planeamiento de la Educacién de
Chile contribuy6 eficlentemente a reunir la gran cantidad de informacién estadistica
necesaria para completarlo.
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— las variables y pardmetros deben tener un significado evidente para
los educadores (ver Anexo 1);

— el modelo permita obtener resultados comparables con los que se
hayan obtenido a través de procedimientos iterativos de uso ha-
bitual;

— esté enfocado a las alternativas existentes «dentro» del sistema
educacional. Las variables determinadas en otros sectores de ac-
tividad, ajenos al sistema educacional, se considerardn determina-
das exégenamente, es decir, como parametros.

Se supone, ademés, que el modelo se usara dentro de un contexto de
planificacién, es decir, seré utilizado por planificadores que tienen un co-
nocimiento profundo de la situacién que el modelo permite manipular.

Ademés de estas caracteristicas existen algunas otras que diferen-
cian este modelo de otros que se hayan disefiado anteriormente. Entre
ellas se puede mencionar el hecho de considerar explicitamente las rela-
ciones entre la educacién formal (o tradicional) y el trabajo; el que
permita tomar en cuenta los efectos de las distribuciones de edades por
cursos; el incluir los niveles minimos de educacién que se consideren
socialmente deseables; y el que permita identificar y examinar los efec-
tos de los «cuellos de botella» dentro del sistema.

ll. DESCRIPCION DEL MODELO

El modelo define al sistema educativo como un conjunto de activida-
des que generan personas educadas. En el proceso de educar, dichas ac-
tividades utilizan diferentes recursos, cuyas disponibilidades se suponen
conocidas. El nimero de personas a educar depende de demandas eco-
némicas y sociales que se consideran exégenamente determinadas.

El criterio para elegir soluciones compatibles con las demandas es el
del costo minimo. Tanto este criterio como las relaciones que definen al
sistema se expresan como funciones lineales, a fin de que la formulacién
constituya un caso especial de la bien estudiada familia de los problemas
de programacién lineal (ver Anexo V).

Las facilidades de computacién (Clasen, 1962) permiten, sin embargo,
utilizar el modelo para obtener familias de soluciones que resultan de va-
riar sistematicamente los pardmetros que reflejan los distintos supuestos
en que se basa cada decisi6n (2). En otras palabras, el modelo dentro de

(2) La seleccién de los valores se puede hacer, en algunos casos, a través del método
de Monte Carlo.
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las restricciones y criterio de optimizacién que lo definen, provee un con-
Junto de soluciones para cualquier combinacién de informacién, funciones
y supuestos que definan un determinado sistema educativo. El examen
de algunos de los resultados obtenidos en el caso chileno, que se presen-
ta mas adelante, permitira ilustrar la forma de operar el modelo.

El modelo disefiado para Chile es un compromiso entre el «<realismo»
de las relaciones que se logra al desagregar variables (con el respectivo
incremento en la variabilidad generado por el mayor nimero de relaciones
y variables), y los criterios méas globales que se requiere para analizar el
leJano horizonte en que se definen las metas educacionales. Tampoco se
puede olvidar las disponibilidades de tiempo para resolver el modelo y
explorar las soluciones (3).

Para cada uno de los tres periodos considerados en este caso se de-
finieron unas 80 variables: seis niveles de educaci6n y seis grupos de
edades; dos clases de profesores; tres tipos de construccién escolares;
dos tipos de formacién en el trabajo; y cinco niveles de calificacion de la
mano de obra. A pesar de este nivel de agregacién de las variables el mo-
delo tiene 196 ecuaciones (lineas), 296 variables y 845 elementos en la
matriz. A fin de dar una visién de la estructura del modelo se presenta la
siguiente tabulacién de las ecuaciones:

Clasificaclén de las ecuaclones

Periodos Identidades |

Relaciones |Limites de dls-] Condiclones
(deflnlclones]‘ funclionales

ponibilidades Iniciales y
[restrlcclones]’ terminales

Todos
(criterio) 1
1963 5 5
1967 8 6 1 26
1967-68 1 33 19
1968 9 1 8
1968-69 5
1969 1 4 }
1968-77 1 20 11 \
1977 8 4 1 8
1977-78 5
1978 1 4

El programa de computacién utilizado permite manejar problemas que
no excedan de 511 ecuaciones, de 20.000 variables y de 12.000 elementos

(3) Una méquina IBM 7094 tardé casl tres minutos en caicular la solucién Iniclal al
problema, y dos minutos para cada una de las soluciones adicionales.

203



de la matriz. Esto significa que se podria llegar a computar un modelo de
nueve periodos. Otra alternativa seria el aproximar algunas de las funcio-
nes no lineales mediante funciones «en pedazos» o el desagregar algunas
de las variables, por ejemplo, el considerar los sectores publico y priva-
do o diversas calidades de formacién de los profesores que atienden cada
nivel.

[ll. LA FUNCION OBJETIVO

El criterio del modelo es la minimizacién de los costos de operacién
de todos los niveles del sistema educativo, en el nimero de periodos de-
finidos, al mismo tiempo que se satisfacen los requisitos econémicos, so-
ciales y pedagbgicos que se imponen a las diversas actividades educa-
cionales.

Conviene recordar que el modelo determina una solucién 6ptima (en
el sentido de que tiene un costo minimo), pero que lo que se busca es una
familia de dichos resultados 6ptimos en que cada resultado corresponda
a un conjunto bien determinado de supuestos.

De ahi que la funcién objetivos se pueda expresar simplemente
como (4)
[1] C=Zc¢
t t
Las Cy representan los costos agregados de las diversas variables,
(matricula, incrementos de matricula, incremento de profesores, inversién
en edificios y formacién en el trabajo) para cada uno de los afios.

Vale la pena destacar que, en este caso, se ha considerado el gasto
anual total, incluyendo gastos corrientes e Inversiones, ya que el modelo
se ha utilizado para examinar las asignaciones de diversas magnitudes
de presupuestos anuales (5). Para obtener cifras de gasto total (C) homo-
géneas, se descontaron por una tasa de interés real a fin de computar su
valor actual.

(4) La definicién de las variables se presenta en el anexo |.

(5) No se podria esperar utilizar préstamos que permitieran complementar los recur-
sos. No habré problema, sin embargo, para expresar el total de gastos corrientes més los
originados por depreciacién anual.
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IV. LAS RESTRICCIONES

Las expresiones algebraicas del modelo aparecen descritas en el Ane-
xo V. Examinaremos, brevemente, el papel que juega cada una de esas
ecuaciones:

Ecuacién 2: define el costo anual en términos de las diversas variables y
de los respectivos costos. El costo corresponde a los diversos insu-
mos requeridos por unidad de la variable, valorizados a precios de
mercado. Esto genera una limitacién, ya que seria interesante trans-
formar los insumos mismos en una variable en vez de considerarlos
como parédmetros. El cambio, sin embargo, obligaria a definir una fun-
cién cuadratica e impedirfa utilizar los algoritmos disponibles para re-
solver problemas de programacién lineal.

Ecuacién 3: establece que el total de gastos anuales no puede exceder de
la correspondiente asignacién presupuestaria. Esta restriccién tiene
gran utilidad para simular los efectos de distintas politicas financieras
o para evaluar, por ejemplo, las ventajas econémicas de disponer de
préstamos externos.

Ecuacién 4: establece que el total de estudiantes de una edad determina-
da debe ser menor que la poblacién total de dicha edad, es decir, re-
fleja el balance anual de poblacién. Se agrega estas ecuaciones debido
a que gran parte de la estrategia de la reforma educacional chilena
estd basada en la normalizacién de las edades en cada curso. En otros
casos puede ser preferible desagregar por zonas, regiones, especiali-
zacién, dialectos o religiones.

Ecuacién 5: define la matricula total de cada nivel como la suma de los
estudiantes, de diversas edades, que atienden dicho nivel. Por ser una
identidad, este tipo de relaciones puede ser suprimida cuando se al-
cance los limites de la capacidad del programa de computacién. Su
utilidad consiste, tinicamente, en facilitar la interpretaciéon de los re-
sultados numéricos que proporciona el computador.

Ecuacién 6: relaciona el nimero de profesores disponibles en cada perio-
do con el total de alumnos que atienden el nivel correspondiente, y de-
termina si se debe formar un nimero adicional de profesores en for-
ma acelerada.

Ecuacién 7: relaciona la capacidad instalada en cada periodo con el total
de alumnos que deben asistir a clases en el nivel correspondiente y
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determina la cantidad de m? a construir en el periodo. Es posible re-
presentar en esta ecuacién el desfase que existe entre el momento en
que se Inicia la construccién y la ocupacién de las salas.

Ecuacién 8: es una expresién recurrente que permite seleccionar la ma-
tricula de un periodo con la del anterior a través de las tasas de tran-
sicién (Schiefelbein, 1968). La expresién incluye una variable de «re-
balse» que permite evitar soluciones no factibles a costa de un au-
mento considerable en el costo (6). Se supone, en el problema, que la
tecnologia educacional descrita por estas relaciones mantiene, por lo
menos, el nivel de desarrollo que se puede esperar de acuerdo a las
tendencias histéricas.

Ecuacién 9: establece que las variables de «rebalse» no pueden exceder
de un cierto limite. Este indicaria cudnto puede mejorar la tecnologia
educacional (mayor promocién y menor desercién) en el periodo res-
pectivo, dado el mayor costo por alumno asociado a la variable de
«rebalses.

Ecuacién 10: relaciona las diversas fuentes de mano de obra con la co-
rrespondiente demanda de mano de obra. Como la demanda estd de-
terminada ex6genamente no es posible la sustitucién entre el nimero
y la calificacién de los trabajadores, salvo la posibilidad de utilizar los
superévit en los niveles de calificacién inmediatamente superiores.

Ecuaciones 11 y 12: establecen el rango del nivel de actividad de la forma-
cién en el trabajo. Los limites dependen, fundamentalmente, de la ca-
pacidad de la institucién de variar la magnitud de su cuerpo de ins-
tructores.

Ecuaciones 13 y 14: establecen que el numero de estudiantes de un grado
y edad determinadas no puede ser menor que el del perfodo anterior
o que deben superar ciertos minimos que se estiman socialmente de-

seables.

Ecuacion 15: establecer el porcentaje minimo de estudiantes de cada edad
que deben asistir a establecimientos educacionales en cada perfodo.
Esta restriccion, conjuntamente con la ecuacién 4, determinan las co-
tas minima y méxima de estudiantes a atender en cada edad.

(6) Es posible, por ejemplo, contratar un profesor més por cada cinco profesores del
nivel basico, a fln de que solucione los problemas de mateméticas y lectura de los alum-
nos més atrasados.
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Ademés de los tipos de ecuaciones antes enunciadas, es necesario
considerar un buen nimero de ecuaciones que establecen las condiciones
inciales y terminales necesarias para no distorsionar los resultados para
la supresién de las relaciones intertemporales en el primer y dltimo pe-
riodos.

Las relaciones intertemporales se generan, especialmente, en la ecua-
cién 8, que describe una funcién de tipo «cadenas de markov» para dos
estados consecutivos de los vectores de matricula. Las ecuaciones 6, 7,
9 y 13 generan, igualmente, vinculos entre uno o méas periodos consecu-
tivos (7). Debe destacarse que, a fin de limitar el tamafio del problema,
sélo se consideré tres periodos de desigual duracién, pero el uso de perio-
dos de igual extensién facilita el desarrollo del modelo.

V. EXAMEN DE LOS CAMBIOS DE LA TECNOLOGIA
EDUCACIONAL

Dadas las altas tasas de repeticién que existen en todos los niveles
del sistema, el primer analisis consistié en variar paramétricamente la
tecnologia del sistema (ver ecuacion 8), elevando gradualmente el limite
de los recursos financieros destinados a generar dicho «rebalse= (ver
ecuacion 9). Los resultados se presentan en el grafico siguiente:

Costo de operacién del sistema
en los tres perfodos (E° 1.000.000).

A
4350 + K
Demanda constante de
4.250 1 mano de obra
g
4.150 +
N —— 0 0 ¢
4,050 +
Porcentaje del costo anual de
+ —- 4 -» operaclén que se dedica a me-
1% 5% 10 % jorar la tecnologia educativa.

(7) Es posible utilizar otras ecuaciones como nexos intertemporales. En la ecua-
cién 3, por ejemplo, el limite presupuestario se puede expresar como un porcentaje de
crecimiento con respecto al perfodo anterior. Algo similar se puede hacer en la 12 y 14,

En la ecuacién 10 se pueden Introducir desfases entre el momento que se necesita la
mano de obra y aquel en que se la prepara.
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Para apreciar debidamente estos resultados se debe sefalar que se su-
puso que costaria el doble, de lo que requiere un alumno normal, el re-
mediar los problemas que obligaban a repetir a un alumno. Esto significa
que el aio en que el alumno requiere de atencién especial se originara
un costo total de tres veces el de un alumno normal. A pesar de ello, se
observa que el costo total disminuye al utilizarse estas técnicas educa-
cionales mas intensivas. La linea punteada, en la parte superior izquierda,
indica que no existen soluciones factibles cuando se dedicé sé6lo un 3
por 100 del costo anual de operacién a mejorar la tecnologia educativa.

Como resultado de este anélisis se constituyé un grupo de trabajo
dedicado a estudiar el sistema de promocién. El fruto de su trabajo se
expres6 en nuevas regulaciones, que han impulsado un estudio més in-
dividualizado y evitado repeticiones innecesarias (8).

VI. LA EDUCACION EN LA ESCUELA Y LA EDUCACION EN EL
TRABAJO

Otra forma de estudiar los efectos de los cambios en las técnicas uti-
lizadas para educar la mano de obra, estimada como necesaria para el
desarrollo socioeconémico del pafs, consiste en variar paramétricamente
el nimero de personas formadas en el trabajo (ver ecuaciones 11 y 12).
Algunos de los resultados se describen en el gréafico siguiente:

(8) Decreto supremo 27.954, de 7 de diciembre de 1965; decreto supremo 11.207, de
11 de octubre de 1966; decreto supremo 7.056 de 23 de Diclembre de 1967.
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i S 1968.
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: o 1 \. ?dmero delperionas a

y . y ormar en el trabajo, en

10 30 60 90 1977, para el 3. nivel

(miles).

Los resultados representan dos supuestos adicionales: todos los pro-
fesores estardn trabajando y no existird capacidad fisica (edificios) no
utilizados (9). Desgraciadamente no existen buenos antecedentes sobre
la eficiencia relativa entre uno y otro tipo de educacién. Las pequenas
variaciones del costo total nos indican, por tanto, que es necesario de-
dicar mayor atencién, en el futuro, para reunir informacién objetiva que
permita mejorar la estructura de las correspondientes funciones.

VIl. LAS VARIACIONES EN LA DEMANDA DE RECURSOS
HUMANOS

Los estudios anteriores se realizaron suponiendo una demanda mini-
ma de mano de obra. Sin embargo, la literatura disponible (10) nos seiia-
la, y la experiencia nos confirma (11), que pueden existir grandes varia-

(9) Esto significa limitar la sobreinversién en edificios que se ocuparon en el futuro.

(10) BOWMAN, Mary Jean: «The fit between Education and Works, Working Paper 3,
Cross National Conference, Lake Mohowk, New York, May 1967, pp. 1-31.

(11) Ernesto SCHIEFELBEIN: «Oferta y demanda de personal de nivel superiors, Ofi-
cina de Planeamiento, mimedgrafo, Santlago de Chile, septiembre 1969, pég. 3.
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clones en la demanda efectiva de personal especializado. De ahi que
tenga interés el examinar el efecto de los cambios en los niveles de esa
demanda (ver ecuacion 10). Los resultados del gréafico siguiente incluyen
limites realistas en las restricciones presupuestarias de cada uno de los
periodos (ver ecuacién 3).

Costo de operacién del
sistema en los tres pe-
riodos (E* 1.000.000).

4

7.500 4+ 100 % de incremento.
- /

75% de incremento en
/los requerimientos  de
mano de obra.

L

50 % de incremento.

25% de Incremento.
5.500 + //

Demanda (requerimientos)

// minima de mano de obra.
4.500 +

i Numero de personas &

+ —t formar en el trabajo en
1.500 3.000 4500 1977 para el 47 nivel
(miles).

Cuando la demanda inicial se incrementa en més del 75 por 100 el 4rea
de resultados factibles se reduce considerablemente. Esto se ilustra por
los tres puntos a continuacion del extremo izquierdo de las dos lineas
ubicadas en la parte superior del gréfico.

El grafico ilustra, ademés, el que, «ceteris paribus», la eficiencia de la
formacién en el trabajo, depende del nivel de demanda de mano de
obra. Esto es el resultado de suponer que a la formacion en el trabajo le
corresponde cerrar la brecha entre la demanda de Recursos Humanos y
la oferta generada por los que abandonan el sistema de educacién (de-
sertores). No es frecuente, sin embargo, el reconocer que no basta exa-
minar las series histéricas del costo de formacién en el trabajo, sino que
se debe relacionar con otras formas alternativas de cerrar dicha brecha.
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VIIl. USOS POTENCIALES DEL MODELO

Hasta aqufl hemos discutido algunas aplicaciones précticas del modelo.
De ellas es facil inferir la posibilidad de construir curvas de transforma-
cién entre diferentes «productos» de la educacién o calcular costos «de
inputs» entre las diversas actividades que generan dichos productos.
Conviene comentar, ademés, otro uso que no es fécil inferir de dichos
eJemplos. Siempre se menciona la conveniencia de considerar los efectos
secundarios, en la evaluacién de los proyectos en educacién, pero no es
frecuente realizarlo (12). El marco del modelo, sin embargo, permite
computar los menores costos que se lograrian en el futuro, por la mejor
tecnologia generada por las inversiones del proyecto. La diferencia con el
costo de utilizar las técnicas tradicionales permite calcular una tasa Im-
plicita de descuento que es posible comparar con las correspondientes
tasas de otros proyectos alternativos.

Las variables de «rebalse» (ver ecuacién 8) permiten detectar aquellos
puntos del sistema que constituyen «cuellos de botellax. Ello permite con-
centrar la atencion en ciertos puntos dentro de las infinitas posibilidades
que ofrece el sector educacién. Al mismo tiempo, esas variables evitan de
que por efecto de una pequeiia diferencia (13), con respecto a alguna res-
triccion, se caiga en la zona de soluciones no factibles. La flexibilidad que
permiten estas variables se puede extender a otras situaciones. Se pue-
den introducir, por ejemplo, en las ecuaciones que definen los requisitos
de mano de obra, profesores y capacidad instalada (ver ecuaciones 6,
7 y 10).

IX. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha puesto énfasis en los métodos de utilizacién del
modelo més que en los resultados especificos que s6lo pueden interesar
a un nimero muy limitado de personas. Dichos resultados se presentaron
a modo de ejemplo. Conviene agregar, sin embargo, que en el caso chile-
no se observé un alto grado de rigidez, dados los coeficientes técnicos

(12) BENVENISTE (1967 y DREW (1967) han examinado detalladamente las posibili-
dades de evaluar los proyectos del sector educacién desde un punto de vista econémico
y seinalado las dificultades que entrafia.

(13) Las cifras estadisticas disponibles obligan a considerar un margen de error
apreciable. De ahi que., en muchos casos, pequefias diferencias en el cumplimiento de
clertas restricciones no tengan suficiente Importancia como para considerar que la solu-
cién no es factible.
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del sistema (ver ecuaci6n 8), para responder a variaciones en las deman-
das de mano de obra. Esto genera dificultades en el ajuste a corto plazo,
que generalmente olvidan los expertos en Recursos Humanos al estable-
cer las necesidades futuras.

El tamafio del problema y la dificultad en predecir, «ex-ante», los re-
sultados de un conjunto de decisiones permiten concluir que existe una
necesidad imperiosa de disponer de modelos adecuados para tomar deci-
siones frente a problemas educativos de gran magnitud.

El conocimiento disponible acerca del sistema est4 limitando el dise-
fio de modelos méas adecuados. El modelo presentado en esta oportunidad,
por eJemplo, no incluye, entre sus variables, la «calidad» de la educacién
alcanzada por los alumnos (14).

La conclusién principal, sin embargo, parece emanar de la manipula-
cién misma del modelo y excederia el campo de la educacién. Ella no es
més que la confirmacién de que: los modelos no pueden reemplazar al
e)ecutivo o al planificador. El modelo no es una base suficiente para tomar
decisiones. Su utilidad estriba, fundamentalmente, en proveer verificacio-
nes de Intuiciones; comprobar la consistencia de los supuestos; inspirar
nuevas soluciones al computar resultados imprevistos; y, en definitiva, en
obligar a definir explicitamente los elementos esenciales que influyen
en la decisién.

Los numerosos ensayos con este modelo justifican la advertencia de
que no se le puede usar mecanicamente. Las soluciones del modelo sélo
pueden ser interpretadas a la luz de un conocimiento profundo de la si-
tuacién global en que se inserta el aspecto examinado con ayuda del
modelo.

No existe todavia un criterio Unico para seleccionar la mejor politica
educativa. En este trabajo hemos descrito un método de «tanteo» para
seleccionar la mejor solucién en base a opiniones subjetivas. Con dicho
método se pretende facilitar la bisqueda de soluciones superiores a las
tradicionales, méas bien que alcanzar una situacién 6ptima.

(14) Se Incluyen, sin embargo, medidas indirectas tales como los insumos directos
por alumnos: profesores, salas, materlal didéctico. No se sabe, sin embargo, sl! otros
Insumos (alimentacién, culdado médico o transporte) tlenen una mayor Incidencia en la
calidad de los niveles de educaclén.
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ANEXO I: Definicion de las variables usadas

Z = vector columna, (n X 1), de los niveles de actividad z, . Cada nivel

)

de actividad representa el nimero de estudiantes en el J-6slmo ni-
vel educacional.
y = vector columna, (n X 1), de los niveles de actividad y . Cada nivel

J

de actividad representa el nimero de estudiantes promovidos al
j-6ésimo nivel educacional por encima de las tendencias histéricas.
El nivel de actividad de estas variables muestra el incremento, con
respecto al nimero de estudiantes usualmente promovidos al gra-
do J, necesario para cumplir con el conjunto de restricciones.

X = matriz, (a X n), de los niveles de actividad X“. . Cada nivel de activi-

dad representa el nimero de estudiantes de i afios de edad en el
J-ésimo nivel educacional en el periodo t.

w = vector columna, (n X 1), de los niveles de actividad Wl' Cada nivel

de actividad representa el nimero de trabajadores formados en el
trabajo (con excepcion de los profesores formados en el trabajo),
con el J-ésimo nivel, en el periodo t.

v = vector columna, (n X 1), de los niveles de actividad vj. Cada nivel

de actividad representa el nimero de m? construidos en el perfodo t
para el J-ésimo nivel educacional.

u = vector columna, (n X 1), de los niveles de actividad uj. Cada nivel

de actividad representa el nimero adicional de profesores que se
debe formar en el trabajo para satisfacer los requerimientos del J-ésl-
mo nivel educacional. El nimero de profesores asi formados com-
plementa los profesores formados en el sistema de institutos pe-
dagégicos y escuelas normales.

C = valor actual de los gastos de operacién de todos los niveles del sis-
tema de educacién durante t periodos necesarios para satisfacer el
conjunto de restricciones. Los gastos Incluyen tanto los costos co-
rrientes como la inversién necesaria para agregar mayor capacidad
al sistema.

c, = valor actual del gasto de operacién del sistema educacional en el
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periodo t necesarios para satisfacer el conjunto de restricciones es-
tablecidas para todos los periodos.

ANEXO II: Definicion de los coeficientes usados (15)

@, = vector fila, (1 X n), de coeficientes a,, . Cada coeficiente represen-

1)
ta los costos corrientes anuales por estudiantes en el j-ésimo nivel
(Carrillo, 1968).

@, = vector fila, (1 X n), de coeficientes a2l
ta los costos monetarios anuales por estudiante (promovido en ex-
ceso de la tendencia histérica) del J-ésimo nivel educacional. Este
vector refleja el costo de introducir mejoras tecnolégicas en el sis-
tema a fin de mejorar las tasas de promocién del correspondiente
nivel (Schiefelbein, 1969, pag. 92).

. Cada coeficiente represen-

) it vector fila, (1 X n), de los coeficientes 8”.. Cada coeficiente re-

presenta los costos de construccion por m? en el J-ésimo nivel edu-
cacional en el periodo t (Comisiéon de Construcciones Escolares,
Ministerio de Educacién, 1966).

) 2=vector fila, (1 X n), de los coeficientes 82] . Cada coeficiente re-

presenta los costos anuales de formar un profesor en el trabajo
para el J-ésimo nivel (Schiefelbein, 1969, pag. 91).

£, = vector fila, (1 X n), de los coeficientes s“.. Cada coeficiente re-

presenta los costos anuales por trabajador formado en el trabajo
para el J-ésimo nivel (Ministerio de Educacion, 1966).

Z = matriz diagonal, (n X n), de las tasas de desercion CH del J-ésimo

nivel del sistema de educacién (Oficina de Planeamiento de la Edu-
cacion, cifras inéditas).

H = matriz diagonal, (n X n), de los coeficientes 'qj. Cada coeficiente

representa el maximo incremento en las promociones del j-ésimo
nivel educacional (adivinanza educada).

(15) La fuente utilizada para definir el valor de cada uno de los coeficientes se indica
en paréntesis al final de cada descripci6n.
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A = matriz, (n X n), con unos en la diagonal que precede a la principal,
ceros en los restantes elementos. El producto de esta matriz y un
vector columna es un vector cuyo elemento ] es el elemento | 4 1
del vector multiplicado. El altimo elemento del nuevo vector es cero.

vector columna, (n X 1), cada uno de sus elementos es uno (1).

> >
l

= vector columna, (a X 1), cada uno de sus elementos es uno (1).

M = matriz diagonal, (n X n), de los coeficiente pu,. Cada coeficiente

]

representa la proporcién, del total que abandona el j-ésimo nivel
educacién, que se une a la fuerza de trabajo (Schiefelbein, 1969, pé-
ginas 85-86).

M = Matriz diagonal, (n X n), de coeficientes p’gj' Cada coeficiente re-

presenta la proporcién del nimero total de profesores graduados
que enseiiardn en el j-ésimo nivel educacional (Schiefelbein, 1969,
péginas 76 y 77).

P = matriz diagonal, (n X n), de los coeficientes pJ.Cada coeficiente

representa el porcentaje minimo de la poblacién de edad i que debe
asistir a los establecimientos escolares en el periodo (adivinanza
educada).

&, = matriz diagonal, (n X n), de coeficientes & 1] .Cada coeficiente re-
presenta el nimero de profesores por alumno en el J-ésimo nivel
educacional. Cada coeficiente se define como el reciproco de la re-

lacién alumno por profesor (Ministerio de Educacién, 1966).

& _ = matriz diagonal, (n X n), de coeficientes sz . Cada coeficiente re-

presenta el nimero de m? por alumno en el j-ésimo nivel educacio-

nal (Comisién de Construcciones Escolares, Ministerio de Educa-

cién, 1966).

N = matriz, (n X n), de tasas de transicién. Los elementos m” de la ma-
triz corresponden a las tasas de transicion del j-ésimo nivel. Los

elementos J+1 jcorresponden a las tasas de promocién de j-6si-

mo nivel al nivel 41 Las tasas de desercién quedan incluidas en

ia matriz M (Oficina de Planeamiento de la Educacién, cifras inédi-
tas, ver, ademaés, Schiefelbein, 1968).
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ng: matriz diagonal, (n X n), de coeficientes ng . Cada coeficiente re-

presenta la tasa de graduacién de profesores que ensefaran en el
J-ésimo nivel educacional. La mayor parte de los coeficientes, evi-
dentemente, son ceros (Oficina de Planeamiento de la Educacién,
cifras inéditas).

ANEXO Ill: Definicién de los recursos disponibles

¢, = maximo de disponibilidades presupuestarias para el afo t (Minis-
terio de Educacién, 1968).
n = vector columna, (a X 1), de elementos L . Cada valor indica el nu-

mero de nifios de i afios de edad en el periodo (Celade, 1967).

e>

~
= vector columna, (n X 1), de coeficientes cp1j. Cada coeficiente re-

presenta el nimero de profesores que ensefan en el j-ésimo nivel
educacional al comienzo del periodo inicial (Ministerio de Educa-
cién, 1966).

o>

~
= vector columna, (n X 1), de coeficientes (p2j‘ Cada coeficiente re-

presenta el nimero de m? disponible al comienzo del periodo ini-
cial para el J-ésImo nivel educacional.

{ = vector columna, (n X 1), de coeficiente \b] . Cada coeficiente repre-

senta el nimero de trabajadores (incluyendo los profesores) reque-
rido en el J-ésimo nivel educacional en el periodo (Corvaldn, 1966).
= vector columna, (n X 1), de coeficientes w . Cada coeficiente re-

J

presenta el minimo de trabajadores que se debe formar en el tra-
bajo en el periodo a fin de mantener el nivel de actividad que per-
mita expandir las operaciones hasta el rango superior (maximo) del
periodo siguiente (adivinanza educada).

g

>

= vector columna, (n X 1) de coeficientes wj . Cada coeficiente re-

presenta el maximo de trabajadores que es posible formar en el
trabajo en el periodo (adivinanza educada).

x... = nuimero de estudiantes, de i afios en el j-ésimo nivel educacional
en el periodo t, que se considera socialmente deseable atender

como minimo o méaximo (Schiefelbein, 1969, pag. 70).

it
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ANEXO IV: Descripcion de los indices utilizados (16)

t = indicador del periodo. La unidad usada es, generalmente, un afo (0, ...)

j = indicador del nivel (o grado) de educacién (1, ..., n)

i = indicador de la edad. La unidad usada es un aiio (1, ..., a)

n = calificacién de los profesores para atender los diversos niveles de en-

sefanza (1, ..., n)

g = tipos de construcciones escolares por niveles de educacién (1,...,n)

| = niveles de calificacién de la fuerza de trabajo (1,...,n)

k = niveles de formacién en el trabajo (1,...,n).

ANEXO V: Descripcién de las ecuaciones del modelo

Funcién objetiva (1) mini-
mizar:

Costo anual de operacion

(2) (2):
Restricciones presupuesta-
rias (3) (3):

Restriccion e s demografi-
cas (4):

Matricula por niveles (5):

Profesores requeridos (6):

Edificios requeridos (7):

Ci= Xic
t T
Cp = a2yt ap ¥+ 8 v+ 8y u+ey,
P
c, £¢,
4 £
thn_nt
Kooy = 2
t—1 t—1
¢ z - X - u
1t t s=1 gs s s8s=1s
t—1 A
+ X Au <0
$=1 1
t—1 A
— P
d>2tzt sg1vs"®2

t

(18) El rango de varlaclén del fndice se Indica en paréntesis al final de cada des-

cripcién.
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Tecnologia educacional (8): nt_1 2,4 + Yiq =%

Limite en innovaciones (9): A £ Ht zt_1

Necesidades de Mano de

Obra (10): Mtzt2t+wt_Awt+ut
= S
Aug 2y,
Limite a formaciéon en tra-
. £
bajo (11): W, £W,
Limite a formacién en tra- ~
. £
bajo (12): W, €W,
. S
Minimo social (13): x“t Y xu' t—1
. 3 =
Minimo social (14): x”t_x”t

. S
Meta de desarrollo  (15): Xt Xn_ Pt L

La descripcién detallada de cada ecuacién se realizé en el texto del articulo.
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EL MODELO ENAP-1: CONCEPTOS BASICOS

Por JOSE MANUEL PAREDES GROSSO
y JUAN DE DIOS GARCIA MARTINEZ

1. INTRODUCCION

La formulacién de un modelo matemético referido al campo de la edu-
cacién exige, en primer lugar, definir los limites del objeto de estudio, asi
como su estructura. Posteriormente, es necesario establecer las relaciones
entre la estructura adoptada para la realidad y las estructuras matematicas.

Es claro que existen multiples posibilidades a la hora de definir, tanto
los limites del objeto de estudio como la estructura de la realidad. Esto
es precisamente lo que hace posible el hecho de que un mismo tema sea
abordado de diversas formas.

En la formulacién del MODELO-ENAP el método que vamos a seguir en
la exposicién consiste, por un lado, en describir la estructura adoptada
para la realidad, a través de esquemas. Posteriormente, efectuaremos un
anélisis més profundo de dicha estructura, a la vez que vamos efectuando
la formulacién matemética. Finalmente, recogemos el funcionamiento del
modelo mediante la utilizacién de la informacién disponible por el mo-
mento.

El MODELO-ENAP se caracteriza por estar diferenciado en diversos pla-
nos conceptuales interrelacionados entre si, distinguiendo, por un lado,
cuatro conceptos de oferta y, por otro, cuatro de demanda.

El esquema 1/0 recoge las interrelaciones entre dichos conceptos, pa-
sando a continuacién a analizar cada uno de ellos a titulo de ejemplo, para
conocer lo que con ellos se quiere expresar. Anteriormente, en la formu-
lacién general del modelo, por una parte haremos alusién a dichos esque-
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Esquema 1/0
MODELO-ENAP
interrelacién entre conceptos basicos

OFERTA GLOBAL DEMANDA GLOBAL

) 4 ) 4
OFERTA REAL TEORICA -4 DEMANDA REAL TEORICA
T 4
‘!
OFERTA REAL OPERATIVA . DEMANDA REAL OPERATIVA

v v

OFERTA EFECTIVA DEMANDA EFECTIVA

mas, por otra iremos desarrollando los diversos conceptos que inter-
vienen.

Definimos la Oferta Global, por un lado, como el nimero de puestos
escolares que puede ofrecer el sistema, por otro, como el nimero de ti-
tulos que tedrica y potencialmente podria dispensar el sistema. Eviden-
temente, estos dos conceptos no son independientes.

El nimero de puestos escolares depende, tanto del nimero de plazas
como del nimero de alumnos por plaza. Cada uno de estos nuevos con-
ceptos depende, a su vez, de otras variables. Asi, el nimero de alumnos
por plaza depende del tiempo medio diario de estancia en la escuela. Por
supuesto que esta variable normalmente es un dato, pero no hay que
olvidar que a la hora de elaborar una politica educativa conviene tener
en cuenta los posibles grados de libertad con que se cuenta. De igual for-
ma, el nimero de puestos escolares es funcién de los gastos de capital.

Es evidente que los gastos de capital y el tiempo medio diario de es-
tancia en la escuela son dos variables que se complementan, ya que ante
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una situacién determinada en la que no se pueda efectuar gastos de ca-
pital existe la posibilidad de influir a través del tiempo medio diario de
estancia en la escuela.

El ndmero de titulos que teérica y potencialmente podria dispensar un
sistema, aparte de ser funcién del nimero de puestos escolares, es evi-
dente que depende igualmente de otras variables que carecen de impor-
tancia cuando nos referimos a un situacién dada, pero que pasan a primer
plano en el momento que se intenta efectuar una reforma del sistema. Nos
referimos concretamente a la estructura del sistema educativo. Es claro
que el nimero de titulos se pueda variar con una determinada situacién
de puestos escolares siempre que se adopte un nuevo sistema educativo
con un mayor ntimero de salidas y oportunidades de eleccién en funcién
del ndmero de grados, del nimero de niveles y de cursos por nivel.

En el esquema 1/1 se recogen las interrelaciones entre estos con-
ceptos. En dicho esquema queda igualmente apuntado el problema que
plantea la estructura de las construcciones escolares. En la realidad las
construcciones responden a un tema educativo en el que existan pér-
didas por abandonos y repeticiones.

En los esquemas 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7 y 1/8 se recogen las es-
tructuras correspondientes a los otros conceptos béasicos del MODELO-
ENAP.
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cién y aptitud.

v

Nimero de titulos que
puéede demandar la pobla-
cién.

v

Relacién entre oferta glo-
bal y demanda global.

OG> DG

) 4

N

Demandas
generacionales

Demandas
residuales
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IE2

Demanda global condicio-
nada a unas carecteristi-
cas poblacionales.

Estructura de la

DR £ DG

DEMANDA
REAL
TEORICA

Namero de personas que
pueden matricularse.

[y

pablacién. ’—‘

Namero de personas que
pueden titularse.

Estructura de la pobla-
cién por edades.

Natalidad
Mocrtallded
Casamientos

.

-

Poblacién natural

.

Movimientos
migratorios

T

Nivel de formaclén y ap-
titud.

y

Relacién entre numero de
matriculas y titulos.

Relacién entre oferta y
demanda real.

OT> DT
<

Poblacién
de hecho
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cee

Demanda real tedrica
condicloneda a la dis-
tribucién de la pobla-
cién.

Mortalidad
Natafldad
Casamientos

¥

1

Poblaclén natural

Y

Estructura de la pobla-
clén por edades.

Movimientos
migratorios

Estructura de la po-
blaclén.

Y

Nivel de formacién y
eptitud,

v

Poblacién de hecho

DEMANDA
REAL
OPERATIVA

r

DRO < DRT

L p-

Distribucién de la po-
blacién en el territo-
rio.

Numero
de matriculas

Dada una distribu-
clén de la pobla
clén.

Gastos
corrientes

Redistribuciéon de
la poblecién en el
territorio.

Gastos
de capltal

Nuomero de al
por .

Relaci6én entre nume-
ro de matriculas y ti-
tulos.

Numero
de titulos

Ndmero de tftulos por
matriculas existentes.
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£eT

Demanda efectiva condi-
cionada a las deducciones
del anilisis cuantitativo.

v

DE < DR

>
DEMANDA
EFECTIVA
—>
L_p

Relacién entre oferta

efectiva y demanda etec-
tiva.

Numero de matriculas

E

OE = DE

Numero de matricula-
dos por titulo

Relacién entre el nimero de
matriculados y el namero de

titulados.
.

Nimero de
titulos

b

Deducciones del ana-
lisis cuantitativo.

Por muerte

>

Abandonos

v

Enfermedad

_.’

Repeticiones

—

Otrus causas
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2. FORMULACION GENERAL DEL MODELO ENAP-1

2.1. OFERTA GLOBAL

Hemos visto que el concepto de Oferta Global marca las posibilidades
del sistema educativo en cuanto oferente, tanto de puestos escolares como
de diplomas.

Para llegar a establecer las relaciones funcionales que ligan los diver-
sos aspectos recogidos en el esquema 1/1 tomaremos como variable fun-
damental a explicar el nimero de titulos o diplomas que teérica y poten-
cialmente podria dispensar el sistema.

Designando por OGT a la Oferta Global de titulos podemos definirla
como una funcién de la estructura del sistema educativo y del nimero de
puestos escolares.

Es evidente la relacién de dependencia del nimero teéricamente posi-
ble de diplomas, tanto de la estructura del sistema educativo como del
nimero de puestos escolares. Por un lado, entendemos por estructura del
sistema educativo «el conjunto de cursos directa o indirectamente rela-
cionados, distribuidos por niveles de ensefianza» (1). Es decir, tomamos
el sistema educativo en un sentido restringido, referido tan sélo a la en-
sefanza «formals.

Evidentemente, el nimero de tipos o clases de diplomas que puede
ofrecer el sistema educativo depende del nimero de alternativas que ofrez-
ca, es decir, del nimero de niveles de que conste.

En los esquemas 2.1/1 y 2.1/2 quedan recogidas las estructuras del
Sistema Educativo Espanol, tanto segin el Plan Viejo como segtin el Plan
Nuevo. Por supuesto que estas dos estructuras son los extremos de un
conjunto mas amplio que comprende todas las estructuras de paso que
nos recogen la sistematica, segln la cual van desapareciendo los cursos
del Plan Viejo a la vez que aparecen los del Plan Nuevo.

En consecuencia, podemos escribir de momento una primera ecuacion
que nos expresa la Oferta Global de titulos del Sistema como la suma de
Ofertas Globales de titulos por Niveles.

n
[1]  OGT = OGN, + OGTN, + ..... + OGN, =%, OGN,

(1) «Modelo Espaiiol de Desarrollo Educativos. Ministerio de Educacién y Ciencia.
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Esquema 2.1/1
Estructura del Sistema Educativo Espafiol. Plan Viejo
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Esquema 2.1/2
Estructura del Sistema Educativo Espaiiol. Plan Nuevo
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en donde:
OGTNi = oferta global de diplomas del nivel (i)

i=11,2..,n}

Evidentemente, el campo de valores de (i) puede generalmente conside-
rarse fiJo, a excepcién de aquellos casos en los que se produzca una
reforma del sistema educativo. Evidentemente, el valor cambiante de i =
= (1,2, ...,n) se dar4 hasta que se produzca la implantacién total de la es-
tructura del Nuevo Sistema Educativo.

Una vez definida la Oferta Global de titulos por el Sistema como suma
de las ofertas globales de cada uno de los niveles, se trata de definir dichas
ofertas en funcién del nimero de puestos escolares.

[2] OGTNi = f [NPENi]

siendo:
NPEN = Numero de puestos escolares del nivel i.

La caracteristica de la funcién podemos especificarla de la siguiente
forma, haciendo:
1

nc,
i

[2.1] OGTN, = NPEN

en donde:
nc, = Numero de cursos de que consta el nivel i.

La unica limitacion que existe para aceptar esta especificacion es la im-
puesta por el hecho de que las construcciones escolares no responden a
un concepto de oferta global como el aqui adoptado, sino que la estructura
de las construcciones responde més bien a una realidad en la que hay pér-
didas de alumnos a lo largo de los diversos cursos, lo que supone unas con-
centraciones mayores a los primeros cursos. No obstante, consideramos
vélido el planteamiento, aunque seria facilmente generalizable con sélo
hacer la formulacién por cursos. Ahora bien, los problemas de informa-
cién y de operatividad aumentan.

De acuerdo con (2.1) podemos expresar la Oferta Global del Sistema
como una funcién del nimero de puestos escolares en cada uno de los ni-
veles.

h
[1.1] OGT=iI‘..1 NPENi

nc
i
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Ya s6lo nos queda definir la parte correspondiente al nimero de pues-
tos escolares que puede ofrecer cada uno de los niveles del sistema edu-
cativo para, de esta forma, dejar formulada esta primera parte del modelo.

Es evidente que el nimero de puestos escolares del nivel (i) es igual a
la suma de los puestos escolares de ese nivel en las diferentes zonas.
Es decir:

[3] NPENi = NPENIZj + NPENiZ2 + ... + NPENiZN=
N

= _Z_ NPEN Z

=1 i

A su vez el nimero de puestos escolares es funcién del nimero de pla-
zas disponibles y del grado de utilizacién de dichas plazas.

[ NANlZj ]

[4] NPEN Z = | ——————— | NPLN 2
i NPLNiZj i
en donde:

NPLNiZj = Numero de plazas del nivel (i) y zona ().

NAN iZ

————— = Numero de alumnos por plaza en el nivel () y en la zona (J).

NPI Mlzj por p Yy J
Una simplificacién que en muchos casos puede ser operativa consiste

en suponer que el grado de utilizacién no depende de la zona, sino sélo del

nivel. Esto quiere decir que:

|' NANIZ NAN.

j i
NPLN Z, NPLN. ket fodon )

No obstante estas simplificaciones no conviene introducirlas en una
formulacién matemaética.

Evidentemente, el nimero de plazas en cada nivel, en un momento dado,
vendra dado por el «mapa escolar», actualizado en funcién de las reposi-
ciones y nuevas construcciones, por lo que la evolucién futura del nime-
ro de plazas depende de los gastos de capital.

Por el contrario, el grado de utilizacién, es decir el nimero de alumnos
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por plaza, es una variable estratégica que se ha de fijar politicamente. Evi-

NAN'Zj

W estan fuertemente

dentemente, los valores posibles de

condicionados por el tiempo medio diario de estancia en la escuela, pero a
pesar de la constancia de esta variable conviene tener en cuenta, a la hora
de hacer simulaciones de politicas alternativas sobre educacién, el grado
de libertad que anade este nuevo aspecto del problema.

Teniendo en cuenta estos aspectos podemos incluir una nueva ecuacion
que ponga en relacién las plazas disponibles con los gastos de capital, o
bien considerar aquéllas como una variable exégena.

Bajo este supuesto, el conjunto de ecuaciones sobre la Oferta Global
constituiria un modelo cerrado. Por el contrario, con el primer supuesto,
mucho méas realista, conseguimos interponer la parte correspondiente a
Oferta Global dentro del modelo mas general.

Sin especificar por ahora de qué dependen los gastos de capital en cada
uno de los niveles, tenemos que:

[5] NPLNiZJ = f (GCNiZj)
en donde:
GCNiZ = Gastos de capital en el nivel (i) y zona (j)

J

y de forma operativa podemos hacer:

1

[5.1] NPLNiZJ = GCN.Z.
GCN, Z, 4
NPLNiZJ.
en donde:
GCNiZ’
————— | = médulo de coste de capital del nivel (i), es decir, coste
NPLN.Z
i) de una plaza.

Por supuesto que, con el fin de simplificar el modelo, podemos hacer:
GCNiZj GCNi
NPLNi"ij_ ~ | NPLN,
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Ahora bien, estas simplificaciones se pueden dejar para la fase de apli-
cacién del Modelo.

A partir de las ecuaciones anteriormente expuestas podemos obtener
varias nuevas relaciones de interés.

N
[6] NPLNi = ]é1 NPLNiZJ.

que expresa el nimero de plazas del nivel (i) como suma de las plazas de
dicho nivel en las diferentes zonas.

La otra relacién es:

NPEN " NAN
7] et O OIS S 1Y

NPLNI NPLNi
que es la relacién alumno plaza media del nivel (i).

En definitiva, el sistema de ecuaciones sobre Oferta Global es el si-
guiente:

n
[1] OGT = £, OGN,
[2] OGTN = — ' NPEN
i cI i
N
[3] NPEN, = X NPEN Z,
NAN,Z,
(4] NPEN'Z]= —E-I;L—ﬁi-i]—- NPLNIZ]
(5] NPLN, Z, = : GON,Z,
GCN,Z
i)
NPLN_Z
i
N
(6] NPLN = X NPLN Z
i 1=1 i)
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NPENi NANi
(71 | NPLN, J =[ NPLN, ]

Siendo:

OGT = Oferta Global de titulos por el Sistema.
OGTNi = Oferta Global de titulos, por niveles.

nc, = Numero de cursos de que consta cada nivel.
NPENi = Numero de puestos escolares del nivel (i).

NPENiZj = Numero de puestos escolares del nivel (i) y zona (j).

NANlZj
[WNIZJ-J = Ndmero de alumnos por plazas del nivel (i) y zona ()).

NPLNizj = Ndmero de plazas del nivel (i) y zona ()).

NPLNi = Nidmero de plazas del nivel (1).
GCNiZj
'ﬁpLNizj‘ = Coste por plaza en el nivel (i) y zona ()).

GCNiZj = Gastos de capital en el nivel (i) y zona ()).

En el esquema 2.1/3 quedan recogidas las interrelaciones entre estas
variables.
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Esquema 2.1/3
OFERTA GLOBAL.: Interrelaclén de variables

I OGT l
|
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— i
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l
GCN 2
[ i__l_] aoN, 2,
NPLN; 2

2.2. OFERTA TEORICA

El concepto de Oferta Tedrica se define como la oferta global condi-
cionada a unas caracteristicas poblacionales. Las caracteristicas pobla-
cionales a que nos referimos quedaron recogidas anteriormente.

El proceso seguido en el apartado anterior, hasta llegar a establecer
el sistema de ecuaciones propio de la Oferta Global, es perfectamente
trasplantable a la nueva situacién.

De esta forma, la variable fundamental a explicar, seria el nimero de
diplomas o titulos posibles de acuerdo con las caracteristicas poblacio-
nales.

Evidentemente, la diferencia entre el nimero de titulos que teérica y
potencialmente podria dispensar el sistema, segtn el concepto de Oferta
Global, y el nimero de titulos posibles a que nos referimos en este apar-
tado desaparece en el supuesto, poco probable, de que la poblacién y su
estructura por edades, por niveles de formaci6n y aptitud, asi como la dis-
tribucién de la poblacién en el territorio sea la adecuada como para cu-
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brir perfectamente la Oferta Global. Evidentemente, esto no implica el
que la Demanda Global, ni tampoco la Demanda Tedrica queden cubiertas.

De acuerdo con todo lo anterior, podemos definir la Oferta Teérica de
titulos del sistema como la suma de Ofertas Tedricas de titulos por ni-
veles. :

n
[1] OTT=OTTN1 +OTTN2+ +OTTNn= i§1 OTTNi

en donde:
OTT = Oferta Teérica de titulos.

OTTNi= Oferta Tedrica de titulos del nivel (i).
i =(1,2...,n).

El campo de valores de (i) es fijo a excepcion de en aquellos casos en
los que se produce una reforma del sistema educativo. Como se dijo al co-
mentar la férmula [1] del apartado 2.1, el valor cambiante de n (extremo
superior del intervalo) se dar4 hasta que se produzca la implantacién total
de la estructura del Nuevo Sistema Educativo.

A su vez definimos la Oferta Teérica de titulos de niveles (i) de forma
anéloga a la realizada para el concepto equivalente dentro de la Oferta
Global;

[2] OTTNi = NMPNi

i
en donde:
NMPN|= nimero de matriculas posibles en el nivel (i)

nc, = nimero de cursos de que consta el nivel (i)

la transformacion de matriculas en titulos mediante una expresién como
la [2] tiene las mismas limitaciones que las apuntadas al comentar la ecua-
cion [2.1] del epigrafe 2.1, por tanto son vélidas las observaciones reali-
zadas alli.

Es claro que el nimero de matriculas posibles del nivel (i) es igual a
la suma de las matriculas posibles de ese nivel en las diferentes zonas.
Por tanto, podemos escribir:
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[3] NMPN.I= NMPNiZ1 <+ NMPNi22 + ...+ NMPNiZn =
N
= X _ NMPN.Z.
j=1 i)

siendo NMPN.Z. = nimero de matriculas posibles del nivel (i) en la
zona (j).

Evidentemente, cuanto mayor sea el nimero de zonas que se distinga
mayor serd la informacién necesaria y, por tanto, los problemas aumentan
a medida que se busca una mayor aproximacion a la realidad. No obstan-
te, conviene sefialar que el modelo tal y como esta formulado hasta ahora
responde a unas necesidades, en cuanto a nivel de informacién y grado de
planificacién, ineludibles en los paises méas avanzados y, por supuesto,
de gran trascendencia para los otros paises.

Una vez llegados a este punto de la formulaciéon del modelo es cuando
es necesario introducir la caracteristica mas importante de la Oferta Teé-
rica y a la vez la que sirve de lazo de unién con el concepto de Oferta
Global.

Se trata de definir el nimero de matriculas posibles del nivel (i) en la
zona (j) de forma que la formulacién matemética sea congruente con los
conceptos dados de Oferta Global y Oferta Teérica, asi como con las re-
laciones entre éstos. De acuerdo con este propdsito, introducimos la si-
guiente ecuacion:

(4] NMPN.Z. = A _NPEN.Z +A_Z X POBLZFF
i 1 i j 2 i
EUE
en donde:
E = Edad.
F = Nivel de formacién.
D = Indice de la distribucién de la poblacién en el territorio.
A1 = (0, 1).
A2 = (1, 0).

POBLZ}EF = Poblacién en la zona (j) de edad (E), nivel de formacién (F).
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EF

T Z POBL 2, = Poblacién en la zona (j) de edad (E), nivel de forma-
ELE cién (F) que tedéricamente puede matricularse en el ni-
vel (i).

De acuerdo con el significado de las variables contenidas en la ecua-
cién anterior, lo que se expresa con ello es lo siguiente: el nimero de ma-
triculas posibles en el nivel (i) y en la zona (j) es igual al nimero de pues-
tos escolares que puede encontrar poblacién. ;C6mo se expresa matemati-
camente esto?

Teniendo en cuenta que la Oferta Teérica (nimero de matriculas posi-
bles) es menor, o a lo sumo igual, que la Oferta Global (nimero de puestos
escolares) y que aquella es la Oferta Global condicionada al hecho de que
exista poblacién con las caracteristicas necesarias para poder ser escole-
rizada, la primera operacién que hay que hacer para calcular el nimero de
matriculas posibles consiste en comparar el nimero de puestos escolares
con la poblacién escolarizable, y esto para cada nivel y dentro de cada
zona. En el supuesto de que la poblacién escolarizable sea superior o igual
al nimero de puestos escolares, evidentemente la Oferta Teé6rica coincide
con la Oferta Global. En caso contrario, es la poblacién escolarizable quien
define el nimero de matriculas posibles. En lenguaje matemaético el proce-
so seguido se expresa de la siguiente forma:

[5] NPEN.Z. — T X POBL ZI.EF = DSPEN. Z,
7] i)
EF
que nos mide el déficit o superdvit de puestos escolares.
[5.1] Si DSPENiZ <0

I
NMPN, Z, = NPEN, Z,

[5.2] Si DSPEN, Z,>0
NMPN.Z = X £ POBL Zr
1T EE ]
[5.3] Si DSPEN,Z, = 0
NMPN Z = NPEN Z. = X I POBL Z°
i) I R ]

Por supuesto que lo que acabamos de exponer puede recogerse en una
ecuacion, tal y como se hace en la férmula (4), en donde el valor que toma

245



el nimero de matriculas es uno u otro segun el par de valores asignado a
los pardmetros (A 1 A2 )

Evidentemente:

(A1 A2) = (1, 0) Si DSPENIZj.éO

(A1 A2) = (0, 1) Si DSPENlZ]éO

En resumen, el sistema de ecuaciones sobre Oferta Teédrica es el si-
guiente:

n
[1] oTT = é OTTNi
[2] OTIN = ! NMPN,
i
%
[3] NMPNI =i 1E1 NMPNIZ]
[4] NMPN.Z. =A, NPEN.Z. +A_X X POBLZEF
i ] 1 [ | 2E F i
[5] DSPEN.Z =NPEN,Z — £ X POBLZI.EF
i) 7] J
EF
[5.1] (A1 A2) =1, 0)
Si NPEN.Z — X X POBLZEF= DSPEN.Z. <0
i) j i7J
EF
[5.2] (A1 A2) = (0, 1)
Si NPEN.Z — = X POBLZEF: DSPEN.Z.>0
i) i i}
EF
en donde:
oTT = Oferta Te6rica de titulos.
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OTTNi = Oferta Teérica de titulos del nivel (i).

NMPNi = Numero de matriculas posibles del nivel (i).

NMPNiZj = Numero de matriculas posibles del nivel (i) y zona (]).
NPENiZj = Nimero de puestos escolares del nivel (i) y zona (]).

>3y POBLZJEF= Poblacién en la zona (j) de edad (E), nivel de formaci6n
EF (F) que teéricamente puede matricularse en el nivel (i).

DSPENi ZJ. = Déficit o superévit de puestos escolares del nivel (i) y zona (j).

Hasta el momento tan s6lo nos hemos ocupado de las formulaciones co-
rrespondientes a los conceptos de Oferta Global y Oferta Teé6rica. Convie-
ne, una vez llegados a este punto, resaltar c6mo se articulan las dos for-
mulaciones, asi como apuntar los puntos de enlace con el resto de las sec-
ciones del Modelo ENAP. El esquema 2.2/1 nos recoge el conjunto de

Esquema 2.2/1
OFERTA TEORICA:; Interrelacion de variables

o]

OTIN OTIN I OTiN
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|
l |

NPEN Z ZZpopz F
1] EF i

I |

DSPEN Z
L
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interrelaciones entre las diversas variables que inciden en la formulacién
de la Oferta Teérica de titulos y en donde quedan de manifiesto las inter-
conexiones que existen, por un lado, con la Oferta Global a través del nu-
mero de puestos escolares [NPENiz] ] Yy, por otro, con la Demanda Teérica.

[Z z POBLZEF]
E F i

2.3. OFERTA REAL

El proceso que estamos siguiendo en la elaboracién del modelo se ca-
racteriza por ser un proceso de continua aproximacién a la realidad. De esta
forma vamos estableciendo diferentes planos conceptuales entre los que
se pueden establecer diversas comparaciones y entre los que existen di-
versos lazos de unién.

Al igual que en los dos casos anteriores, tomaremos como variable a
explicar el nimero de titulos o diplomas, que aqui denominamos real, que
puede proporcionar el sistema educativo en base al nimero de matriculas
existentes.

La Oferta Real de titulos del sistema podemos definirla como la suma
de ofertas reales de titulos por niveles.

n
[1] ORT:ORTN1+ORTN2+ +ORTNn= i§-10HTNi

en donde:
ORT = Oferta Real de titulos.
ORTNi= Oferta Real de titulos por nivel (i).

i =(1, 2, ..., n).

Los comentarios realizados en los dos apartados anteriores acerca del
campo de variacién de (i) son trasplantables a este caso.

La Oferta Real de titulos del nivel (i) es funcién del nimero de ma-
triculas. El problema a resolver es el de determinar la caracteristica de
la funcién.

[2] ORTNi =f(NMNiZj)
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Evidentemente, la cuantificacion mas exacta de la Oferta Real de titu-
los en el curso (y) viene dada por el nimero de matriculas realizadas (nci

afios antes en el primer curso del nivel (i), deduciendo tan sélo los falleci-
mientos; siendo (nci) el namero de cursos del nivel (i). De esta forma, lo

que estamos suponiendo es que no existen repeticiones ni abandonos pro-
vocados por el sistema. Es decir, los Gnicos factores de desigualdad que
consideramos son los externos al sistema. Veremos en el apartado siguien-
te como juegan los factores de desigualdad interna, pasando de Oferta Real
a Oferta Efectiva de titulos.

En consecuencia:

[2.1] ORTNi =S NMPNNi(—nci)
en donde:
NMPCN, = Nidmero de matriculas en el primer curso del nivel (i),

I{ —NC, =
( |) (ncl) afos antes.

S = Conjunto de tasas de supervivencias a aplicar al grupo poblacional
NMPCN.
|( —nc, )

Otra forma bastante distinta de medir la Oferta Real de titulos se con-
sigue definiéndola como cociente entre el nimero de matriculas del ni-
vel (i) y el nimero de cursos de ese nivel.

1

[2.2] OR’TNi = NMN i
siendo:
NMNi = Ndmero de matriculas del nivel (i).

nc, = Numero de cursos de que consta el nivel (i).

El cambio de enfoque en la cuantificacién es radicalmente distinto, ya
que mientras en la férmula [2.1] se tiene en cuenta el proceso educativo
en el tiempo, en la expresion [2.2] cuantificamos la Oferta Real de titulos
en base a la situacion existente en un momento dado, efectuando una dis-
tribucién uniforme de los cursos. Lo que estamos imponiendo es un esque-
ma con las siguientes caracteristicas:
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1. No hay abandonos ni repeticiones.

2. El nimero de alumnos matriculados en un nivel se distribuye uni-
formemente por los cursos de que consta dicho nivel.

3. Como consecuencia de lo anterior, estamos imponiendo un esquema
de c6mo debe funcionar el sistema educativo, aceptando como dato
tan s6lo el nimero de matriculas existentes por niveles.

Es decir, implicitamente estamos diciendo que, si el nimero de matricu-
las en un nivel (i) es NMNi aunque la distribucién por cursos de hecho

sea una determinada, nosotros no sélo la tenemos en cuenta, sino que
afirmamos que puesto que el sistema de hecho comprende un determina-
do nimero de alumnos matriculados, la politica a seguir debe ser la ade-
cuada para conseguir que la persona que se matricula alcance un titulo.

Todas estas dificultades desaparecerian si aborddsemos el problema
con un mayor grado de detalle, tomando como unidad de anélisis no el ni-
vel, sino el curso dentro de cada nivel. Esto nos lleva a conectar el Mode-
lo ENAP con modelos del tipo del Modelo Espaiiol de Desarrollo Educativo.
Aunque la finalidad del presente trabajo no es ésta, creemos conveniente
apuntar las limitaciones del Modelo ENAP en el estado actual de su for-
mulacién y los puntos de enlace con otros modelos ya realizados o po-
sibles.

Cualquiera que sea la férmula a utilizar es de gran interés conocer el
nimero de matriculas por niveles, asi como otra serie de aspectos que
pasamos a analizar.

Si recordamos, al hablar de la Oferta Teérica, definiamos el nimero de
matriculas posibles como suma de matriculas posibles de ese nivel en
las diferentes zonas, igualmente podemos escribir para el niimero de ma-
triculas del nivel (i).

N
[3] NMNi = NMNIZ1 + NMNiZ2 + ...+ NMNIZN = 121 NMN]Z

siendo:

NMNiZ = Nimero de matriculas del nivel (i) en la zona (J).

]

De nuevo, en esta nueva fase de la formulacién, hay que hacer dos pre-
guntas:
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1. ¢(Cémo se integra esta parte del modelo en el resto del mismo?

2. ;Como se conocen los valores del nimero de matriculas por ni-
vel y zona?

La integracion de la Oferta Real con los otros conceptos del modelo
es facil detectarla con tan sélo recordar alguna de las variables recogidas
en los esquemas de interrelaciones expuestos en el apartado anterior.

La variable que nos sirve de lazo de unién entre Oferta Teérica y Ofer-
ta Real de titulos es, por un lado el nimero de matriculas posibles, por
otro el nimero de matriculas existentes. Es evidente que la diferencia en-
tre estas dos variables nos mide el grado de desempleo del sistema. Por
supuesto que siempre se ha de cumplir que:

[4] NMPNiZ - NMNiZj = NDNiZ 20

) J

en donde:

NDNiZj = Nivel de desempleo del nivel (i) zona (j).

Evidentemente, se cumple que:

N
[5] NDNi = 121 NDNiZj

siendo:

NDNiZj = Grado de desempleo del nivel (i).

Ahora bien, no se agotan aqui las interrelaciones de la Oferta Real con
las otras variables del modelo. Si recordamos, la ecuacién [4] nos definia
el nimero de matriculas posibles como funcién del nimero de puestos es-
colares y de la poblacién escolarizable y veiamos que en el supuesto de
que ésta fuese superior que aquél, forzosamente quedaria un grupo pobla-
cional més o menos reducido sin posibilidad por parte del sistema educa-
tivo de escolarizar. En caso contrario, nos encontrariamos con determina-
do nimero de puestos escolares sin utilizar. Es decir, alli analizdbamos el
déficit o superévit de puestos escolares mediante la ecuacién

EF
7 NPENiZJ.— X ¥ POBL Zj 20
EF <

Por otra parte, hemos recogido més arriba el nivel de desempleo del

DSPENi Z
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sistema educativo como diferencia entre el nimero de matriculas posibles
y el nimero de matriculas de hecho.

La nueva relacion de gran interés es aquella que nos mida la pobla-
cién no escolarizada de entre aquella que teéricamente puede matricular-
se. De acuerdo con los simbolos utilizados tendremos:

[6] Z I POBLNE Z?F= FSEe Ni Zj =X X POBLZjEF— NMNiZ
F

E E 'F

en donde:

'S POBLNEZJ. = Poblacién escolarizable no escolarizada.
EF

FSEe Ni Zj = Factores socioeconémicos de desigualdad externos.

En adelante utilizaremos este segundo simbolo para designar la pobla-
cién no escolarizada, ya que la no escolarizaciéon se debe siempre a fac-
tores socioeconémicos. Por supuesto, y esto serd analizado mas adelante,
existen otros factores de desigualdad internos al sistema (FSEi) que

quedan recogidos por los abandonos y que denominaremos deducciones
del anélisis cuantitativo (DAC).

En el esquema 2.3/1 se expone el conjunto de interrelaciones entre
variables propias de la Oferta Real, asi como aquellas otras que nos ser-
virdn para realizar el esquema conjunto de interrelaciones del Modelo
General.

Una vez analizada la integracion del modelo parcial sobre Oferta Real
dentro del conjunto més general impuesto por las otras partes del Modelo,
es necesario contestar a la segunda pregunta que nos formuldbamos mas
arriba: jcémo se conocen los valores del nimero de matriculas por nivel
y zona?

Por supuesto que la respuesta estad condicionada al periodo de tiempo
al que nos referimos. En el caso de que sea con relacién al pasado de dis-
poner del nimero de matriculas por niveles educativos y zonas en los di-
versos cursos académicos de los que se disponga informacién.

Evidentemente, el problema generalmente existente es la carencia de
informacion con el suficiente detalle, ya que presupone tener construido
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un «mapa escolar» por cada nivel. Supuesto resuelto este problema de in-
formacién, el modelo nos servirfa, conocidas igualmente las otras varia-
bles, para analizar los diversos problemas de funcionamiento del sistema
educativo en su conjunto, fundamentalmente a través de cuatro varia-
bles clave:

— Déficit o superdvit de puestos escolares.
— Nivel de desempleo del sistema.
— Factores socioeconémicos de desigualdad.

— Factores socioeconémicos de desigualdad internos al sistema (una
vez tengamos formulada la parte correspondiente a la Oferta Efec-
tiva).

En el supuesto de que exista una carencia de informacién dificilmente
estimable por métodos indirectos, es evidentes que el modelo que esta-
mos presentando nos sirve para elaborar un plan de recogida de infor-
macién facilmente mecanizable mediante la utilizacién de ordenadores.

En el caso de que se trate de conocer el nimero de matriculas que se
van a producir cara al futuro, entramos en el terreno de los modelos mate-
méticos de planificacién mas frecuentemente utilizados y a los que hace
alusién Héctor Correa en un trabajo incluido en «Modeles mathématiques
pour la planification de |'enseignement», de la OCDE. En nuestro caso el
modelo a utilizar puede ser en principio un modelo en el que tan sélo se
distinga por niveles y zonas o bien un modelo més complejo, en el que den-
tro de cada nivel se diferencie por curso. A su vez, dentro de estos dos
planteamientos posibles, se pueden distinguir tantas caracteristicas cla-
sificatorias como se desee; siendo la edad la utilizada de todas.

En la actualidad existen diversas experiencias en la construccién de
modelos de este tipo, entre las que se encuentra el Modelo Espaiiol de
Desarrollo Educativo. Ahora bien, las caracteristicas que ha de tener el
modelo a utilizar para la previsién del nimero de matriculas forzosamen-
te ha de estar en consonancia con el grado de desagregacién impuesto
por el Modelo ENAP.

Si tenemos en cuenta los problemas que se plantean al realizar pre-
visiones con un grado de desagregacién muy alto, puede pensarse que la
utilidad de un modelo como el ENAP se resiente, pero si pensamos que
un modelo de este tipo s6lo es manejable mediante la utilizacién de or-
denadores y por ello, precisamente, es por lo que se ha buscado el mayor
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grado de desagregacién posible, de lo que se trata es de introducir los
datos con un menor grado de desagregacién o incluso prescindir de aque-
llas variables y pardmetros que no tengan interés a la hora de hacer pre-
visiones. Por supuesto que todo este problema de los errores en las pre-
visiones depende del plazo a que se refieren las previsiones; es por esto
por lo que se pueden hacer simultdneamente con el modelo previsiones
altamente desagregadas a dos afios vista y més largo plazo mediante agre-
gacién de variables.

En resumen, el submodelo de Oferta Real queda como sigue:

n
[1] ORT = |.§1 ORTNi
[2] ORTNi =f [NMNi ncI ]
N
[3] NMN' = j£1 NMNIZJ
[4] NDN|ZJ= NMPNiZj— NMNIZJ
5 NDN g NDN
[5] i =1 izj
EF
[6] FSE N.Z.=X Z POBLZ, — NMN, 2
e ] J ™)
EF
en donde:
ORT = Oferta Real de titulos.
ORTNi = Oferta Real de titulos por nivel (i).
NMNi = Numero de matriculas del nivel (i).
nc, = Numero de cursos de que consta el nivel (i).
NMNizj = Numero de matriculas del nivel (i) en la zona (J).
NDNIZ = Nivel de desempleo del nivel (i) y zona (]).

J
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NMPNIZ = Namero de matriculas del nivel (i) y zona ()).

|

NDNI = Grado de desempleo del nivel (i).

FSEeNiZ = Factores socioeconémicos de desigualdad externos.

J

EF
}

T X POBL Z= = Poblacién escolarizable.
EF

Esquema 2.3/1
OFERTA REAL: Interrelacion de variables

|
l

ne NMN |

|
| 3, 0l NMNi' zi | | ~wwyoze |
| | |
| | | |

NON, Z R, Z FSE N Z ZZo0p12
e v

24. OFERTA EFECTIVA

Entendemos por Oferta Efectiva de titulos el nimero de titulos que
proporciona de hecho el Sistema Educativo, en base al nimero de matricu-
las existentes, es decir, es el mismo concepto de Oferta Real, pero en el
que se tienen en cuenta los abandonos y repeticiones propios del sistema.

De forma anéloga a los otros conceptos de oferta utilizados, podemos
definir la Oferta Efectiva de titulos del Sistema como suma de ofertas
efectivas de titulos por niveles.
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n
[1] OET = OETN, + OETN, + ... + OETN = £ OETN.

en donde:

OET = Oferta Efectiva de titulos.

OETNi = Oferta Efectiva de titulos por nivel (i).
i =52 ».enin):

La Oferta Efectiva de titulos del nivel (i) podemos definirla como la
suma de ofertas efectivas de titulos en las diferentes zonas.

[2] OETNi = OETNiZ1 + OETNiZ2 + ...+ OETNiZN=
N
= .X OETN.Z,
=1 i
A su vez, la Oferta Efectiva de titulos del nivel (i) y zona (j), evidente-
mente, es igual al nimero de aprobados en el ultimo curso de dicho nivel.

[3] OETN.IZ] = NAUCNiZj
slendo:
NAUCN.Z. = Nimero de aprobados en el ultimo curso del nivel (i) y
zona (j).
A su vez:
(4] NAUCNiZj=PAUCNiZ] NMUCNiZJ
en donde:

NMUCN .Z. = Numero de matriculas existentes en el ultimo curso del ni-
vel (i) y zona (j).

PAUCNi = Proporci6én de aprobados del ultimo curso del nivel (i) y
zona (j).

De nuevo se nos vuelve a plantear el problema de cémo se llega a co-
nocer el nimero de aprobados. La respuesta dada en el apartado anterior
es vélida para este caso, aunque ya no referida al nimero de matriculas
del nivel, sino por cursos dentro de ese nivel. Por tanto, volvemos a conec-
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tar el Modelo ENAP con los modelos matematicos de planificacién tra-
dicionales.

En consecuencia, podemos afirmar que el Modelo ENAP incluye la su-
perestructura que nos puede servir de instrumento de anélisis, no sélo
de la realidad pasada sino también de la realidad prevista.

La conexién de la Oferta Efectiva dentro del modelo general es facil
efectuarla a través de la Oferta Real, ya que, como hemos visto, tanto uno
como otro, se basan en el nimero de matriculas existentes. La diferencia
entre estos dos conceptos se debe a la consideracion o no de los abando-
nos y repeticiones, que podemos denominar deducciones del analisis cuan-
titativo.

Las pérdidas de titulos en cada nivel y zona queda recogida en la
ecuacion:

[4] DACN.Z.= ORTN.Z. — OETN.Z. = NMN .Z.— NAUCN. Z
i i] i"] nc, i i

]

en donde:

DACNiZ = Deducciones del anélisis cuantitativo del nivel (i) y zona (j).

J

A partir de la ecuacion (4) podemos escribir:

N N N

[5] DACN = X DACN.Z. = X,  ORTN.Z.— X, OETN . Z.=

=1 i j=1 iy j=1 i

N 1 N

= o N =
j§1 v NM iZJ j411NAUCNiZj
i

siendo:

DACNi = Deducciones del analisis cuantitativo del nivel (i).

En el esquema 2.4/1 se recogen las interrelaciones entre variables.

El sistema de ecuaciones correspondiente a la Oferta Efectiva es el
siguiente:

n
[1] OET = I OFTN,
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N
[2] OETNi = _211 OETNIZ

J |
[3] OETNIZj = NAUCN iZj
[4] NAUCNIZ]= PAUCNiZj - NMUCN izj
y el significado de cada simbolo es:
OET = Oferta Efectiva de titulos.
OETNi = Oferta Efectiva de titulos de nivel (i).
OETNiZ = Oferta Efectiva del nivel (i) y zona (j).

J

NAUCNIZj = Ndmero de aprobados del dltimo curso del nivel (i) y
zona (J).

Esquema 2.4/1
OFERTA EFECTIVA: Interrelacién de variables

OET
OETN OETN OETN
| I n
OETN 2 OETN 2 OETN Z
[ [ | I N
DACN 2z NAUCN 2z ORTN z
I | U |
DACN ;
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PAUCN.,Z, = Proporcién de aprobados del dltimo curso del nivel (i) y
J zona (j).

NMUCNIZ] = Ndmero de matriculas existentes en el tltimo curso del ni-
vel (I) y zona (J).

25. DEMANDA GLOBAL

Hemos centrado hasta ahora nuestra atencién sobre toda la parte de
Oferta del Sistema Educativo, tanto como oferente de titulos, como de
puestos escolares, resaltando al mismo tiempo los puntos de conexién
con los conceptos correspondientes de demanda.

En este apartado iniciamos la formulacién mateméatica del submodelo
propio de la Demanda Global que iremos integrando al mismo tiempo den-
tro del contexto méas general del Modelo ENAP.

Por Demanda Global entendemos el conjunto de aspiraciones, necesi-
dades y deseos de la poblacién en materia de educacién. Junto a este con-
cepto normativo es necesario introducir una definicién operativa de la
Demanda Global con vistas a su cuantificacion. Con este propésito es
necesario, por un lado definir una estructura de la poblacién, de acuerdo
con algun criterio que, posteriormente, nos permita establecer la relacién
de equivalencia con la estructura del sistema educativo por niveles y gra-
dos. Al mismo tiempo hay que tener presente los otros conceptos de ofer-
ta y demanda que se utilizan, ya que las definiciones adoptadas sobre ofer-
ta nos condiciona la correspondiente definicién de la Demanda Global, a
la vez que ésta condiciona las de los otros conceptos sobre demanda. Todo
esto es necesario, precisamente para conseguir que el Modelo ENAP sea
un modelo integrado.

Evidentemente, el anélisis de las relaciones entre sociedad y sistema
educativo pueden efectuarse de acuerdo con diversos esquemas posibles,
que iremos desarrollando en funcién de las necesidades impuestas por
cada uno de los conceptos de demanda. EI méas simple de todos estos es-
quemas, y que constituye la base para diferenciaciones posteriores es
aquel en el que consideramos a la sociedad como un conjunto en el que
no especificamos cuél sea su estructura, a la vez que definimos el siste-
ma educativo como un nuevo conjunto de caracteristicas diferentes al an-
terior y del que tampoco necesitamos conocer su estructura. Por supues-
to que, tanto uno como otro incluye, total o parcialmente, elementos de
un mismo conjunto que es la poblacién, a través del cual se establecen
las relaciones entre sociedad y sistema educativo.
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El esquema 2.5/1 nos recoge precisamente estas relaciones entre los
totales. Es claro que siempre se habra de cumplir la relacién: Fﬁ%lﬁé‘l
e

Esquema 2.5/1
Relaciones entre la Sociedad y el Sistema Educativo

PNEble

S = Sociedad
SE = Sistema Educativo
P = Poblacién

PEble = Poblacién escolarizable
PNEble = Poblacién no escolarizable

y por supuesto que el llegar a suponer que toda la poblacién es escolari-
zable constituye un supuesto de muy escaso interés. Por el contrario, es
operativo hacer hipétesis que vengan a ser como metas con diversos gra-
dos de posibilidad. Asi, por ejemplo, es de interés suponer como pobla-
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cién escolarizable a la poblacién entre dos y cuarenta y cinco afios, por
ejemplo, o entre seis y treinta afos, etc. La fijacion de los costes debe
hacerse en base a criterios no estrictamente educacionales, sino en fun-
cién de variables de tipo econémico y politico fundamentalmente.

Otra forma posible de establecer las relaciones entre sociedad y sis-
tema educativo consiste en definir, por un lado, la sociedad como pobla-
cién con una estructura por edades, y, por otro, el sistema educativo como
una estructura por grados. En este supuesto la correspondencia podemos
realizarla estableciendo una equivalencia entre edad y grado de caracter
biounivoco.

Las consecuencias de la adopcién de un criterio como el anterior son
varias:

1. El nimero de grupos poblacionales clasificados por edades es igual
al nimero de grados que tenga el sistema educativo. Ello supone aceptar
que no pueden existir demandas adicionales, sino s6lo demandas genera-
cionales, lo que equivale a suponer que los grupos poblacionales de eda-
des superiores estdn constituidos por individuos que no necesitan, bajo
ninglin concepto, pasar por el sistema educativo. El interés de este segun-
do supuesto vemos que es mayor que el del primero. No obstante con-
viene, para no complicar demasiado el modelo, no considerarlo como un
caso a tratar por separado, sino que es méas operativo incluirlo como caso
particular de otro concepto mas general.

2. El definir el sistema educativo como estructura por grados tiene
limitaciones, ya que en aquellos casos en los que corresponda diversos
cursos de diversos niveles a un mismo grado no nos sera posible dife-
renciar la demanda por niveles, aunque si es factible efectuar anélisis por
grandes grupos educacionales, por ejemplo: Ensefianza Primaria, Ensefan-
za Media y Ensefnanza Superior, siempre y cuando sean conjuntos no sola-
pados, situacion que no se da en el sistema educativo segtn el Plan Viejo,
aunque si sera vélido el planteamiento con el Plan Nuevo.

El esquema 2.5/2 ilustra estas equivalencias, por lo que un determina-
do grupo de edad demanda en bloque educacién en un grado.

Finalmente, vamos a pasar a definir el problema de la equivalencia en-
tre sociedad y sistema educativo, aquellos términos que nos van a per-
mitir formular la parte correspondiente a la Demanda Global.

Seguiremos manteniendo aqui el supuesto adoptado en el caso ante-
terior respecto al sistema educativo, es decir, lo definimos como un con-
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Junto que posee una estructura por grados, dejando para otros conceptos
de demanda la clasificacién por niveles y grados. La sociedad, en cambio,
la hacemos coincidir con la poblacién, pero esta vez supondremos que
cada elemento poblacional va a ser clasificado mediante dos caracteristi-
cas: edad y nivel de formacién.

De acuerdo con esto, la poblacién quedaria recogida mediante un cua-
dro de doble entrada (ver cuadro 2.5/1), en el que por un lado es la edad
de los individuos la que nos sirve para clasificar, por otro es el nivel de
formacioén.

Esquema 2.5/2
Relaciones entre la Sociedad y el Sistema Educativo

P
Edad Grado
PEble
PNEble
Edad
S = Sociedad
SE = Sistema Educativo
P = Poblacién

PEble = Poblacién escolarizada
PNEble = Poblacién no escolarizada
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CUADRO 2.5/1

RELACIONES ENTRE LA SOCIEDAD Y EL SISTEMA EDUCATIVO

POBLACION
Nivel de formacién

Edad 1 2 - F I o M j—
1 11 12 1F M 1.
P P . . . P . . . P P
21 22 2F 2M 2,
2 p p i o p g . s p P
E E1 E2 EF EM E
P P P P
N N1 N2 NF NM N.
P P

1 2 F M
P P P P P

La adopcién de una clasificacién por edades y niveles de formacién
de la poblacién admite diversas utilizaciones préacticas. Por un lado tene-
mos la poblacién total (P '), por otro disponemos igualmente de la pobla-

cién por edades, dada por la matriz columna (P1 - p2'. PE'. F PN )

Por tanto, podemos analizar como casos particulares las relaciones en-
tre sociedad y sistema educativo de acuerdo con los dos primeros criterios
anteriormente expuestos. Ademés, en aquellos supuestos en los que no
sea de Interés mantener la doble clasificacién por edad y nivel de forma-

cién podemos utilizar la matriz fila (P '1, P '2. oy P 'F. S— 'M) para estu-
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diar relaciones de gran interés entre poblacion y sistema educativo en fun-
cion del nivel de formacion.

Dejando a un lado todos estos anélisis parciales, a nosotros nos inte-
resa, con vistas a la formulacion matematica de la Demanda Global, man-
tener la clasificacion por edad y nivel de formacién.

De forma analoga a como hicimos en los submodelos de oferta, toma-
remos como variable basica a explicar la Demanda Global de titulos, que
no podemos definir como suma de Demandas Globales de titulos por ni-
veles, ya que tan sélo nos va a ser posible diferenciar Demandas Globales
por grupos de grados. S6lo en el caso de que en un grado sélo exista un
nivel coincidirian los dos tipos de demanda por niveles y por grados.

Por tanto, definimos la Demanda Global de titulos del sistema como
suma de las Demandas Globales de titulos por grados.

[1] DGT = DGTG1 + DGTG2 + ... + DGTGg+ e + DGTGk =
k
= X DGTG
g=1 g
siendo:
DGT = Demanda Global de titulos del sistema.

DGTG = Demanda Global de titulos del grupo de grados (g). Conviene
aclarar que cada grupo de grados estad constituido por grados
consecutivos.

Al mismo tiempo podemos definir la Demanda Global de titulos por
grados como suma de demandas por zona.

2 DGTG = DGTG Z DGTG Z ... + DGTG 2z
(2] 3 gZ1t gZat -t e
N
+ DGTG Z = _.XZ, DGTG Z
g N j=t1 g
en donde:
DGTGgZ] = Demanda Global de titulos del grupo de grados (g) y zona (J).
La ecuacion:
[3] DGTG _Z = ] DGPEG 2
g 9 g
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nos dice que la Demanda Global de titulos de grupo de grados (g) y con la
zona (j) es igual al cociente de la Demanda Global de puestos escolares
en el grupo de grados y en la zona (DGPEGiZ.) y el nimero de grados
(ng) de que consta Gg ~ )

Finalmente:

[4] DGPEG Z.= I T POBLGZE
9"l EF i

en donde:

E = Edad.

F = Niveles de f@macion que corresponden al grupo de grados Gg,
EF

X X POBLG Z.” = Poblacién de la zona (j) escolarizable en el grupo de
EF grados Gg en un sentido global.

Evidentemente, para dejar finalizada la formulacién correspondiente
a la Demanda Global es necesario establecer, por un lado, el campo de
variacién de la edad (E), por otro, establecer las correspondencias entre
grados y niveles de formacion. De esta forma habremos definido un sub-
conjunto de gente escolarizable dentro del conjunto mas general de la po-
blacién. Por supuesto que el campo de variacion de la edad puede ser dis-
tinto para cada nivel de formacién. Asi, para un nivel de formacién de anal-
fabetos, podemos considerar como edad limite los sesenta y cinco afios.
Para universidad los cuarenta como edad maxima de entrada y los dieci-
siete como minima, etc.

De esta forma, el subconjunto de poblacién escolarizable seria un tra-
mo escalonado dentro del conjunto total de la forma que viene recogida
en el cuadro 2.5/2.
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Cuadro 2.5/2
Relacion entre la Sociedad y el Sistema Educativo
POBLACION ESCOLARIZABLE

Nivel de formacion

Edad 1 2 3 4 5

10

14

16

17

35

40

45

50

65

En resumen, el submodelo de Demanda Global consta de las siguien-
tes ecuaciones:

k
(1] DGT = X DGTG
g=1 g
N
(2] DGTG = _X DGTG 2
g j=1 g
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1

DGT = DGPEG _Z
[3] G Gng g%
g
EF
[4] DGPEG Z = I X POBLG Z
91 Ef )
en donde:
DGT = Demanda Global de titulos.
DGTGI = Demanda Global de titulos del grado (g).
DGTGgZj = Demanda Global de titulos del grado (g) en la zona ()).
DGPEG Zj=Demanda Global de puestos escolares del grado (g) Yy
9 zona (]).
EF

= Poblacién escolarizable de edades (E) y niveles de for-

Z X POBLG Z
EF macioén (F) en la zona ()).

J

En el esquema 2.5/3 se recogen las interrelaciones entre variables.
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Esquema 2.5/3
DEMANDA GLOBAL
Interrelacién de variables

DGT
l \ 4 “L
DGTG DGTG DGTG
| 9 t
v ) 4 l
DGTG Z DGTG 2 G Z
o 1 5oy DG Gg N
ng DGPEG Z
g |
'3
EF
z zPOBL F4
F J

2.6. DEMANDA REAL TEORICA

De forma analoga a como se hizo para los diferentes conceptos de Ofer-
ta, el proceso de elaboracion de los submodelos correspondientes a la De-
manda ha de ser un proceso escalonado, en el que siempre se toma como
punto de partida lo anteriormente realizado.
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Hemos visto que la formulacién matematica correspondiente a la De-
manda Global se basa en las relaciones de equivalencias efectuadas entre
sociedad y sistema educativo a través de la poblacién clasificada por eda-
des y niveles de formacién. Implicitamente hemos supuesto que el concep-
to de poblacién utilizado ha sido el de poblacién natural. Al mismo tiempo,
dentro de la poblacién escolarizable han quedado incluidos los enfermos
mentales, subnormales e incapaces. Son precisamente estos dos aspectos
de la poblacién los que nos permiten pasar a formular la parte correspon-
diente a la Demanda Real Teérica.

De igual forma que se hizo para la Demanda Global, seguimos definien-
do el sistema educativo como un conjunto que posee una estructura por
grados, dejando para otros conceptos de demanda, la clasificacién por ni-
veles y grados.

Por el contrario, la sociedad no la hacemos coincidir con el total de la
poblacién, aunque si seguimos manteniendo la clasificacién por edades y
niveles de formacién. Las causas por las que no hacemos coincidir la so-
ciedad con la poblacién son dos:

1. El concepto de poblacién utilizada no es el de poblacién natural, sino
el de poblacién de hecho. La diferencia entre uno y otro son las migracio-
nes. Por supuesto que los problemas de informacién estadistica que supone
el tener en cuenta las migraciones son grandes, tanto si se trata de migra-
ciones con el exterior como de migraciones interiores. Por otra parte, la
prevision de los movimientos migratorios exige la utilizacién de modelos
econométricos en los que los movimientos migratorios se hacen depender
de diversas variables econémico-sociales.

2. Se deduce ademas, dentro de cada grupo de edad, la poblacién no
apta, es decir, los enfermos mentales, subnormales o incapaces. Evidente-
mente, si hubiésemos adoptado un concepto de sistema educativo mas
amplio que el utilizado en este trabajo, en donde tan sélo nos fijamos en
la educacién «formal», esta deduccién no seria necesaria. No obstante, la
generalidad de un planteamiento con un nivel de desagregacién como el
del Modelo ENAP, permite pasar a casos mas complejos, con tan sélo rede-
finir las variables que entran en juego, siendo valido, por el contrario, el
planteamiento en cuanto esquema de trabajo.

De acuerdo con todo lo anterior, la poblacién quedaria recogida median-
te un cuadro de doble entrada (ver cuadro 2.6/1) en el que por un lado es
la edad de los individuos la que nos sirve para clasificar, por otro es el
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nivel de formacién. La diferencia existente entre cualquier elemento de la
matriz del cuadro 2.5/1 y el correspondiente de la nueva matriz del cua-
dro 2.6/1 viene medida precisamente por las migraciones con el exterior
y los no aptos.

(A) pHEF = pEF _ MEF _ pNaFF
siendo:
MEF = Saldo migratorio del grupo poblacional de edad (E) y nivel de for-

macién (F).
EF

PNA™ = Poblacién no apta del grupo poblacional de edad (E) y nivel de
formacién (F).

Cuadro 2.6/1

RELACIONES ENTRE LA SOCIEDAD Y EL SISTEMA EDUCATIVO

POBLACION
Nivel de formaclon
Edad 1 2 R F o & M
1 1 12 1F ™ s
PH PH o e PH nE PH PH
2 21 22 2F 2M 2,
PH PH = PH i PH PH
E E1 E2 EF EM E.
PH PH ST PH R PH PH
N N1 N2 NF NM
PH PH e = PH 2 L PH PH
R 2 F M =
PH PH PH PH PH
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A partir de los elementos de la matriz del cuadro 2.6/1 podemos pasar
a una mayor desagregacién introduciendo una nueva caracteristica: distri-
bucién por zonas de la poblacién.

(B) pHEF z = pEF z - MEET z - miEF z - PNAEF Z,

en donde:

PEF Zj = Poblaci6én natural de edad (E) y nivel de formacién (F) en la
zona ()).

MEEF Zj = Saldo migratorio con el exterior del grupo poblacional de
edad (E) y nivel de formacién (F) en la zona (J).

MIEF Zj = Saldo migratorio con el interior del grupo poblacional de
edad (E) y nivel de formacién (F) en la zona (J).

PNAEF Z, = Poblacién no apta de edad (E) y nivel de formacién (F) en la

]

zona (J).

Las relaciones entre los elementos de la ecuacién [1] y los de la ecua-
cién [2] son claras.

N
(3] pHEF = 5 puEF 2
J=1 j
N
EF EZ
(o] P =2 P2
N N
EF EF EF EF
D —z. MeFz 4+ 2 mfFz = = mefFz
®) R gy I 1= i ]
g N EF
) PNAEF = = pNAEFZ

)= )

De igual forma a como se apuntaba al hablar de la Demanda Global, la
adopcién de una clasificacién por edades y niveles de formacién de la po-
blacién escolarizable en un sentido méas restringido permite diversas uttli-
zaciones, ya que, como vimos, nos da informacién sobre:

— Poblaci6n total de hecho PH ' °.
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— Poblacién de hecho por edades a través de la matriz columna.

pH'
PH"Z
PHE
PHN
— Poblacién por niveles de formacién mediante la matriz fila.
[pH-ten 2. puF . puM]

La formulacién matematica del submodelo de Demanda Real Teérica
toma como variable basica a explicar la Demanda Real Teérica de titulos
que ha de ser definida como suma de Demandas Reales Teéricas por gru-
pos de grados. En el caso de que sélo exista un nivel para un grupo de
grados coincidirian los dos tipos de demandas, por niveles y por grados.

Definimos la Demanda Real Tedrica o Demanda Teérica de titulos como
suma de las Demandas Tedricas de titulos por grados.

[1] DTT=DTTG1+DTTG2+... +DTTGg+...+DTTGk=

k
= ¥ DTIG
g=t g

siendo:
DTT = Demanda Teérica de titulos.
DTTGg: Demanda Tedrica de titulos en el grupo de grados (g).

Por otra parte

2 DTTG =DTIG Z,6+ DTTG Z.+ ... + DTTG Z
[2] g " 1t g gt -t 4 j+
N
+DTTG 2, =.X, DTTG Z
g N j=t1 g )
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en donde:

DTTGgZj = Demanda Teérica de titulos del grupo (g) y zona (j)

Definimos la Demanda Teérica de titulos del grupo de grados (g) y en
la zona (j) como cociente entre la Demanda Tedrica de puestos escolares
en el grupo de grados y en la zona (DTTPEGiZJ) y el ndmero de gra-
dos (ng) de que consta Gg

[3] DTTG Z.= DTPEG Z.
g ] g1

g

A su vez la Demanda Teérica de puestos escolares es igual a la pobla-
cion de la zona (j) escolarizable en el sentido expuesto anteriormente en
el grupo de grados Gg

[4] DTPEG Z.= X X POBLZ.EF

g J J
EF

En donde:

E = Grupo de edades.

F = Niveles de formacién.

z = POBLE" Z, = Poblacién escolarizable de edades (E) y niveles de for-

EF macioén (F) en la zona ()).

El problema que ha de quedar resuelto para que sea operativa la ecua-
cion [4] es el definir el campo de valores de (E), asi como establecer las
correspondencias entre grados y niveles de formacién. La solucién a adop-
tar puede ser anéloga a la expuesta en el apartado anterior y referida a
la matriz poblaciones del cuadro 2.6/1.

A continuacién recogemos de forma resumida el conjunto de ecuacio-
nes y lista de variables de que consta el submodelo de Demanda Real
Tebrica.

k
1 DTT = X DTIG
i 9=1 g

N
2 DTTG = .X DTIG Z
2] g j=t g ]
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(3] DITG ,Z, = —\— DTPEG 2
g ) ngg 9)
EF
[4] DTPEG Z,= X X POBL~ Z
9 EF J

en donde:
DTT = Demanda Teérica de titulos.
DTTGg = Demanda Tedrica de titulos del grupo de grados (g).
DTTG Zj = Demanda Tedrica de titulos del grupo de grados (g) Yy

9 zona ()).
ngg = Nimero de grados del grupo (g).
DTPEG Zj = Demanda Tedrica de puestos escolares del grupo de gra-

g dos (g) y zona (]).
ZX POBLEF Zj = Poblacién escolarizable de edades (E) y niveles de for-
EF macién (F) en la zona ()).

En el esquema 2.6/1 se recogen las interrelaciones entre variables.
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Esquema 2.6/1
DEMANDA REAL TEORICA
Interrelacion de variables

DTT
4 \d l
DTTG DTTG DTTG
I g k
v v Y
DTTG Z DTTG Z. DTTG Z
g | g i g N
! }
ng DTPEGgZI

F s

EF
POBL 2
EF j

2.7. DEMANDA REAL OPERATIVA

Tanto en la formulacién matematica correspondiente a la Oferta Glo-
bal como la de la Oferta Real Teérica nos hemos visto obligados a definir
las demandas de titulos por grupos de grados y no por niveles, como se-
ria lo mejor. Vefamos que la causa de ello se debia a la imposibilidad ini-
cial de medir los gustos de los sujetos acerca de sus preferencias entre
niveles. Referido este problema a la Demanda Real Operativa, no existe
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como tal, ya que los gustos quedan revelados precisamente a través de
la distribucién por niveles de la matricula total.

Realmente, las consecuencias de disponer de una informacién de este
tipo sobre los gustos de los sujetos a la hora de fomular un modelo como
el Modelo ENAP, pueden ser perfectamente utilizables, en el sentido de
servirnos de base para el establecimiento de una tabla de equivalencias
entre demanda por grados y demandas por niveles. Otro problema es el
de conocer la evolucién de tales preferencias. En la mayoria de los mo-
delos mateméticos de planificacién este problema no se aborda expresa-
mente, pero en el fondo lo que se suele suponer es que en el futuro los
gustos de los sujetos van a evolucionar de acuerdo con una serie de tasas
de repeticién, abandono y coeficientes de distribucién fijadas en base a
la realidad de partida y unos objetivos fijados politicamente. Las desvia-
ciones que se produzcan con la realidad posteriormente no se pueden pre-
decir. No obstante, el método puede ser de gran utilidad, sobre todo si se
trabaja con niveles muy agregados y se procura fijar los objetivos en base
a experiencias en paises mas avanzados.

Si de forma anéaloga a la realizada en el esquema 2.6/1 sobre poblacién,
en donde queda distribuida por edades y niveles de formacién, efectuamos
una distribucién analoga para la poblacién escolarizada, realmente es
posible establecer relaciones de gran interés para el andlisis del sistema
educativo en comparacién con la sociedad en cuanto poblacién que posee
una estructura por edades y niveles de formacién.

Las relaciones a que nos referimos son realmente tasas de escolari-
dad, pero diferenciadas por edades y niveles de formacién.

Tras esta breve introduccién, que nos sirve para situar el problema, po-
demos pasar a la formulacion matemética del submodelo de Demanda Real
Operativa, o simplemente modelo de Demanda Real.

Definimos la Demanda Real de titulos como suma de las Demandas
Reales de titulos por niveles.

n
[1] DF!T=DF!TN1+...+DF¥TNI+...+DRTNn:i_22_1DRTNi

en donde:
DRT = Demanda Real de titulos.
DRTNI = Demanda Real de titulos del nivel (i).
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De esta forma nos situamos en el escal6n central de este proceso:
La Demanda Real de titulos del nivel (i), que definimos como una funcién
del nimero de matriculas en dicho nivel.

(2] DRTNi= f(NMNi)

Volvemos a tener aqui el mismo problema que se nos plante6 al ha-
blar de la Oferta Real de titulos del nivel (i), que consiste en definir la ca-
racteristica de la funcién. Teniendo en cuenta que los conceptos de Ofer-
ta Real y Demanda Real son dos formas de ver una misma realidad, lo
dicho para la Oferta Real es trasplantable a esta situacion.

Si recordamos, quedé dicho que la forma més exacta de efectuar la

cuantificacion es mediante el nimero de matriculas realizadas (ncl) afos

antes en el primer curso del nivel (i) deduciendo tan s6lo los fallecimien-
tos; siendo (nci) el nimero de cursos del nivel (i).

De acuerdo con esto, tendriamos:
[2.1] DF\'TNi =TS NMPCNI

(=)
Ecuacién anéloga a [2.1] correspondiente a la Oferta Real,
siendo:

NMPCNi = Nudmero de matriculas en el primer curso del nivel (i),

(—nci) (nc') afios antes.

S = Conjunto de tasas de supervivencia a aplicar al grupo poblacional
NMPCNI. pes

(="ei)

La otra forma de medir la Demanda Real de titulos haciendo:

1

[2.2] DDRTNi = NMNi

Siendo:
NMNi = Numero de matriculas del nivel (i).

nc, = Numero de cursos de que consta el nivel (i).

Los supuestos implicitos en un planteamiento de este tipo quedarén
expuestos al hablar de la Oferta y alli nos remitimos.
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Tan s6lo queremos hacer hincapié en el hecho de que los dos plan-
teamientos no son incompatibles, sino que pueden ser utilizables simul-
tdneamente. La comparacién entre uno y otro adonde nos lleva es a com-
parar dos tipos de politicas educativas.

Seglin la primera ecuacién, lo que se afirma es que puesto que en un
determinado afio se efectia un determinado nimero de matriculas en el
primer curso de un nivel, se supone que el sistema educativo se compro-
mete a dar titulo a todos, a la vez que los alumnos se comprometen a
conseguirlo.

En el supuesto de que un alumno no consiga el titulo efectivamente
(pasamos entonces a los conceptos de Oferta y Demanda Efectivas) es
debido a los obsticulos que impone el sistema y razones personales.

El segundo planteamiento es algo bien distinto, ya que lo que se ana-
liza es el supuesto de un sistema educativo que acepta un nimero de ma-
triculas total y distribuye la matricula de forma tal que en cada curso hay
el mismo nimero de alumnos, comprometiéndose el sistema a que todos
los alumnos consigan el titulo, existiendo tan sélo los abandonos més im-
putables a la persona que a las dificultades propias del sistema, cuando
pasamos a la Oferta y Demanda efectivas.

Cualquiera que sea la expresién adoptada para cuantificar la Demanda
Real de titulos necesitamos conocer el nimero de matriculas por niveles,
no ya para aplicar a las expresiones anteriores, sino para determinar otras
relaciones de interés, que nos sirven para terminar de definir las relacio-
nes entre Oferta Real y Demanda Real que quedaron incompletas.

Al igual que en la parte de oferta, tendremos que:

[3] NMNi = NMN|Z1 + ...+ NMNiZj + ... + NMNiZN =
3 NMN Z
p
EL i
siendo:
NMNIZ = Namero de matriculas del nivel (i) y zona (J).

)

Por su parte, podemos aqui definir el nimero de matriculas en funcién
de la poblacién.

[4] NMN,Z = X = z poBLMET N 2

=% ¢ ]
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en donde:

POBLMEF N.Z = Poblacién matriculada en la zona (J) por edades y nive-

g les de formacién.
De esta forma, podemos llegar a definir los factores socio-econ6émicos

externos (FSE NiZ]) del nivel (1) y zona (}) de desigualdad en términos

poblacionales.

(5] FSE N Z =X poBLEF N 2 — = = poBLMEF N 2

=t kg B 1)

Evidentemente, a partir de la ecuacién [5] podemos calcular los facto-
res socio-econémicos externos del sistema (FSEeN I)'

En resumen, el submodelo de Demanda Real Operativa consta de las si-
guientes ecuaciones:

(1] DRT = |Z1 DRTN
(2] DRTN, = f (NMNI)
N
(3] NMN, = j,_‘:__1 NMN, Z,
[4] NMN,Z = Z x poBLMEF N |12
EF

[5] FSE NZI_}.‘.}.‘.POBLE NZJ—}.‘.}.‘.POBLME N,Z

e EF EF 4.
6 3 FSE 2
(6] FSEeNi—]§1 SE,_ |
en donde:
DRT = Demanda Real de titulos.
DRTNi = Demanda Real de titulos del nivel (i).
NMNi = Nuimero de matriculas del nivel (i).
NMNlZj = Numero de matriculas del nivel (1) y zona (]).
-z POBLME le] = Poblaci6én matriculada de edades (E) y niveles de
EF formacién (F) en el nivel (1) y zona ()).
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FSE_N.Z. = Factores socio-econémicos de desigualdad externos en el ni-

B vel (i) y zona ()).
z = poBLEF N.Z = Poblacién escolarizable de edades (E) y niveles de
EF } formacién (F) en el nivel (i) y zona ()).
FSE_N. = Factores socio-econémicos de desigualdad externos en el ni-

vel (i).
En el esquema 2.7/1 se recogen las interrelaciones entre variables.

Esquema 2.7/1
DEMANDA REAL OPERATIVA
Interrelacion de varlables

DRT

DRTN ( DRTN : DRTN g

NMN Z NMN Z NMN Z
[ i I N

280



2.8. DEMANDA EFECTIVA

Entendemos por Demanda Efectiva de titulos el nimero de titulos que
proporciona de hecho el Sistema Educativo, en base al nimero de matricu-
las existentes, es decir, es el mismo concepto de Demanda Real, pero en
el que se tiene en cuenta los abandonos y repeticiones propios del sistema.

De forma andloga a como sucedia al abordar la formulacién matemati-
ca correspondiente a la Demanda Real Operativa, tampoco aqui se pre-
senta el problema de definir la Demanda Efectiva como demanda de titu-
los por grados, ya que los gustos de los sujetos quedan reflejados en la
distribucién por niveles de la matricula total.

Las observaciones realizadas sobre este tema, al hablar de la Deman-
da Real Operativa, son trasplantables en su totalidad al presente apartado.

Sin mas preambulo pasamos a definir el submodelo correspondiente
a la Demanda Efectiva.

Al igual que en los apartados anteriores, la variable basica a explicar
viene referida al nimero de titulos, definiendo la Demanda Efectiva de
titulos como suma de las Demandas Efectivas de titulos por niveles.

n
(1] DET = DETN1 + ...+ DETNi + ... + DETNn= '_3.21 DETNi

en donde:

DET = Demanda Efectiva de titulos.

DETNI.= Demanda Efectiva de titulos del nivel (i).

Por otra parte, tenemos que |la Demanda Efectiva de titulos del nivel (i)
es igual al nimero de aprobados en el dltimo curso de dicho nivel.

[2] DETN, = NAUCN,
siendo:
NAUCNl. = Namero de aprobados en el dltimo curso del nivel (i).

El problema que se nos vuelve a plantear aqui es el de conocer el ni-
mero de aprobados en el Gltimo curso del nivel (i). La respuesta forzosa-
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mente ha de ser una repeticién a la ya dada en otros apartados. Con rela-
cién al pasado, el nimero de aprobados sera conocido a través de la infor-
macién disponible. Con relacién al futuro, es necesario introducir alguna
nueva ecuacion.

Evidentemente, siempre es cierto que:

(3] NAUCNi = NAUCNiZ1 + ...+ NAUCNiZj SR NAUCNiZN =

N
= X . NAUCN.Z
=1 i)

siendo:

NAUCNiZj = Nudmero de aprobados del dltimo curso del nivel (i) y zona (]).
Al mismo tiempo

[4] NAUCNiZj = PAUCNIZj s NMUCNiZ = DETNiZ

j J

que nos expresa el nimero de aprobados en el dltimo curso del nivel (i) y
zona (j) (NAUCNiZJ) como producto entre el nimero de matriculas en el

dltimo curso de dicho nivel y dicha zona NMUCNiZ

J
de aprobados (PAUCNiZj). Teniendo de esta forma la Demanda Efectiva

) por la proporcién

de titulos del nivel (i) en la zona (]).

Realmente la ecuacién anterior exige una informacion muy desagrega-
da sobre proporciones de aprobados, pero en el supuesto de que no existie-
se diferenciada por zonas, siempre se puede sustituir por informacién na-
cional por niveles, haciendo

PAUCNi 2 = PAUCNi para todo (])

J

Otra ecuacién de gran interés y que nos pone en conexién, una vez més,
el Modelo ENAP con los modelos tradicionales de planificacion es la si-
guiente:

[5] NMUCN iZj =f (NMNi Zj )
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A la vez que:

[6] NMN,Z = I X POBLMET N,Z

EF I
siendo:

NMNIZ = Nuamero de matriculas del nivel (i) y zona (J).

]

% POBLMEF N.Z = Poblacién matriculada en edades (E) y niveles de
EF

) formacién (F) en el nivel (i) y en la zona ().

La ecuacion [4] nos indica, al poner en funcién el nimero de matricu-
las del altimo curso con el nimero de matriculas total del nivel, que de-
tras de dicha funcién se encuentra un modelo de previsién del flujo de
alumnos, en el que intervienen tasa de abandono, de repeticién y coeficien-
tes de distribucion. Es claro que un modelo de este tipo nos cuantifica las
pérdidas por abandonos o repeticién, es decir, las deducciones del analisis
cuantitativo.

El lazo de unién entre Demanda Real de titulos y Demanda Efectiva de
titulos viene dada por la diferencia entre Demanda Real de titulos del ni-
vel (i) y zona (J) y la Demanda Efectiva, es decir:

[7] DTACNIZ = DRTNiZj— DETN. Z

J ]

en donde:

DTACNiZj = Deduccion de titulos del Anélisis Cuantitativo.

DFITNIZl = Demanda Real de titulos del nivel (i) y zona (]).

DETN iZj = Demanda Efectiva de titulos del nivel (i) y zona ()).

Evidentemente, a partir de la ecuacién anterior, podemos escribir que:
(8] DTACNi = DTACNiZ1 + ...+ DTACNiZl+ e F

N
+ DTACNIZI}\| = j£1 DTACNiZ]
En resumen, el submodelo de Demanda Efectiva consta de las siguien-
tes ecuaciones:
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[1] DET = i}:1 DETN,

[2] DETNi = NAUCNi
N
[3] NAUCNl ]2’ NAUCN Z]
[4] NAUCN|Z]= PAUCNIZ NMUCNIZ] = DETN. Z]
5] NMUCNIZ]= f(NMNIZ])
EF
[6] NMN. Z =X X POBLM™ N .Z
Il EF x
[7] DTACNIZj = DRTNiZj - DETN‘Zj
N

[8] DTACNi IE DTACN Z]
en donde:
DET = Demanda Efectiva de titulos.
DETNI = Demanda Efectiva de titulos del nivel (i).
NAUCNi = Numero de aprobados en el ultimo curso del nivel (i).
NAUCNIZ] = Numero de aprobados en el ultimo curso del nivel (i) y

zona (J).
PAUCN, 2 = Proporcion de aprobados en el Gltimo curso del nivel (i) y

]

zona (j).

NMUCNIZ = Numero de matriculas en el Gltimo curso del nivel (i) y
] zona (J).

DETN.Z. = Demanda Efectiva de titulos del nivel (i) y zona (j).
NMN‘Z] = Namero de matriculas del nivel (i) y zona (}).
b2, POBLMEF NiZ. = Poblacién matriculada de edades (E) y niveles de
EF ) formacién (F) en el nivel (i) y en la zona ()).
DTACNIZj = Deduccién de titulos del analisis cuantitativo.
DRTN .2 = Demanda Real de titulos del nivel (i) y zona (J).

i)
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DETNiZ = Demanda Efectiva de titulos del nivel (i) y zona (]).

]

DTACNI = Deducciones de titulos del anilisis cuantitativo del ni-
vel (i).

En el esquema 2.8/1 se recogen las interrelaciones entre variables.

Esquema 2.8/1
DEMANDA EFECTIVA
Interrelacién de variables

DET

: !
DETN DETN DETN
1 1 n
y
NAUCN,
5 Y
NAUCN 2 NAUCN 2
11 1] NADCHY N
| 4 :
DETN, Z
PAUCN Z NMUCN Z J
1) e l
DTACN, »| DTACN z]
¥ b T
DACN 2 NMN Z
1) L |:>nml zl
y
EF
POBIM N 2
EF 17
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29. FORMULACION GENERAL DEL MODELO-ENAP

En los apartados anteriores hemos ido desarrollando paulatinamente
cada uno de los submodelos de que consta el Modelo-ENAP, comentando
al mismo tiempo el significado de cada una de las ecuaciones, asi como po-
sibilidades y limitaciones de cada uno de los planteamientos efectuados.

Conviene ahora presentar de forma resumida el modelo en su conjun-
to, especificando cada una de las ecuaciones, asi como el significado de
cada variable. Es necesario aclarar que en el sistema de ecuaciones que
presentamos a continuacion existen algunas ecuaciones que no han sido
comentadas con anterioridad, pero es fécil ver su significado, ya que se
refieren a la distribucién por zonas de algunos totales.

29.1. Llistado de variables.

OGT = Oferta Global de titulos por el sistema.

OGTNi = Oferta Global de titulos por niveles.

ncI = Numero de cursos de que consta el nivel (i).

NPENi = Nimero de puestos escolares del nivel (i).

NPENlZ] = Numero de puestos escolares del nivel (i) y zona (j).
NAle] ’ .

(W’TIZ]) = Nuimero de alumnos por plazas del nivel (i) y zona (}).

NPLNiZ] = Nudmero de plazas del nivel (i) y zona (j).

NPLNi = Numero de plazas del nivel (i).

GCN, Z
. I I nivel -
NPIN.Z, | = Coste por plaza en el nivel (i) y zona (j).

GCNiZj = Gastos de capital en el nivel (i) y zona (j).
oTT = Oferta Teérica de titulos.

OTTNi = Oferta Teérica de titulos del nivel (i).
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OTTNi Zj = Oferta Tedrica de titulos del nivel (i) y zona (J).

NMPN| = Numero de matriculas posibles del nivel (i).

NMPNI Zj = Numero de matriculas posibles del nivel (i) y zona (J).

X POBLEF Z. = Poblacién en la zona (J) de edades (E) y niveles de for-

EF J macién (F) que teéricamente pueden matricularse en el

nivel (i).

DSPENI Z. = Déficit o superdvit de puestos escolares del nivel (i) y
zona (J).

DSPEN| = Déficit o superévit de puestos escolares del nivel (i) y
zona (J).

ORT = Oferta Real de titulos.

ORTNi = Oferta Real de titulos del nivel (i).

NMNi = Numero de matriculas del nivel ().

NMNIZ] = Numero de matriculas del nivel (i) en la zona ().

NDNi Z] = Nivel de desempleo del nivel (i) y zona (J).

NMPNi Zl = Numero de matriculas del nivel (i) y zona ().

NDNI = Nivel de desempleo del nivel (i).

FSEeNiZ] = Factores socio-econémicos de desigualdad externos en el
nivel (i) y zona (j).

FSEeNI = Factores socio-econémicos de desigualdad externos en el
nivel (i) y zona ()).

OET = Oferta Efectiva de titulos.

OETNI = Oferta Efectiva de titulos del nivel (i).

OETNIZj = Oferta Efectiva del nivel (i) y zona (j).

NAUCNIZ. = Numero de aprobados del ultimo curso del nivel (i) y
zona (J).

NMUCNIZ] = Numero de matriculas existentes en el ultimo curso del
nivel (i) y zona ()).

PAUCNIZ = Proporcién de aprobados del ultimo curso del nivel (i) y

)

zona (J).
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PAUCNI = Proporcién de aprobados del dltimo curso del nivel (i).

DGT = Demanda Global de titulos.
DGTGg = Demanda Global de titulos del grupo de grados (g).
DGTG Z = Demanda Global de titulos del grupo de grados (g) en la
9 )
zona (J).
ngg = Numero de grados del grupo (g).
DGPEG Zj = Demanda Global de puestos escolares del grupo de gra-
g dos (g) y zona (j).
S POBLGZIEF= Poblacion global escolarizable de edades (E) y niveles
ELE de formacién (F) en la zona (J).
DTT = Demanda Teérica de titulos.
DTTGg = Demanda Teérica de titulos del grupo de grados (g).
DTTG Z. = Demanda Teérica de titulos del grupo de grados (g) Yy
9 zona (J).
DTPEG Zl = Demanda Teo6rica de puestos escolares del grupo de gra-
9 dos (g) y zona ()).
» =% POBLEF= Poblacién escolarizable de edades (E) y niveles de
i=1EF formaci6n (F).
DRT = Demanda Real de titulos.
DRTNi = Demanda Real de titulos del nivel (i).
DRTN'Z = Demanda Real de titulos del nivel (i) y zona (J).

J
)2 POBLMEF Nizj = Poblaci6én matriculada de edades (E) y niveles de

EF formacion (F) en el nivel (i) y en la zona (j).

DET = Demanda Efectiva de titulos.

DETNi = Demanda Efectiva de titulos del nivel (i).

NAUCNI = Numero de aprobados en el altimo curso del nivel (i).

DETNiZj = Demanda Efectiva de titulos del nivel (i) y zona (j).

DTACNIZj = Deduccion de titulos del anélisis cuantitativo del nivel (i)
y zona (J).

DTACNi = Deduccion de titulos del anélisis cuantitativo del nivel (i).
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29.2. Sistema de ecuaciones

OFERTA GLOBAL

n
[1] OGT = X OGTN,
1
[2] OGTN, = e NPEN_
N
[3] NPEN. = X NPEN.Z,
i j=1 i)
NANiZj
1
NPLN Z = ——
(5] i7j GCNiZj CNiZj
NPLN. Z.
i7]
N
[6] NPLN. = . X NPLN.Z,
i j=1 ij
NPENi NANi
[7] =

NPLNi NPLNi

OFERTA TEORICA

8] oTT = i§1 OTTN,

[9] OTTN = X OTTNiZJ
[10] OTTN.Z = "1°i NMPN, Z,
[11] OTTN. = ! NMPN,
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N
[12] NMPNi = j_2_1 NMPNi Zj

[13] NMPN Z = A_ NPEN.Z. + A, = = POBLE Z
il 1 i 2 EF |
Si DSPEN; Z, <0
Aj=1
A2=0
Si DSPENiZjéo
A1 =0
A2= 1
EF
[14] DSPEN.Z, = NPEN.Z.— = X POBL~ Z,
i i)
EF
N
[15] DSPEN, = 12 DSPENiZj
n
[16] ORT = X ORIN,
[17] ORTN, = 1 NMN,
i
N
(18] NMN = .= NMN.Z
i j=1 ij
[19] NDN,IZ]= NMPN,Z, — NMNI.Zj
N
[20] NMPN_ = j§1 NMPNiZj
N
[21] NDN.= X _ NDN.Z,
i j=1 (|
EF
[22] FSE N.Z.= = X POBL~ Z,= NMN.Z
el EF I 1]
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[23]

(24]

(25]
(26]

(27]

(28]

[29]

(301]

(31]

[32]

[33]

(34]

N
FSE NI ]Z FSE N, Zj

OFERTA EFECTIVA
n
OET = .E_OETN.

N
OETN, = X, OETN. Z,
i j=1 i
OETNiZj = NAUCNiZ]

NAUCN]ZJ = PAUCNiZj : NMUCNiZJ

N

NMUCNI 121 NMUCN Z]

1 N
PAUCN el 121 PAUCNi Zl

DEMANDA GLOBAL

k
DGT = X DGTG
g=1 g

N
DGTG = X DGTG Z.
g =1 g j

1

DGTG_Z, = DGPEG _Z
g ng 9 )
0
DGPEG_Z, = I I POBLGZ''
ot = LT )
z z poBLGT _ § X% POBLGZ
EF C)=1EF
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DEMANDA REAL TEORICA

k
35 DIT= % DTTG
[ ] g=1 [¢]
OTIG = % DTG 2
36 =- %
[36] g J=1 g J
[37] DTTG Z = —— DTPEG 2
g) ng g
g
[38] DTPEG Z = = = POBLEF Z
(39 Y =z poeLf = = = popLEF Z
I=1g F B

DEMANDA REAL OPERATIVA

n
[(40] DRT = 55 ’ DRTNi
N DRIN.Z
[41] DRTNi= 121 i)
[42] DRTN = f (NMN, )
43 DRIN.Z. = f [NMN Z
(43] = I e )
Y NMN Z
[44] NMN, = 121 i
EF
[45] NMN Z. = = = pOBLMEF N 2
(| i)
EF
[46) FSE Nz =2 £ poBLEF z — = = poBLMEF N 2
el ek F EF &

N
47 FSE N.= I F
[47] oNi=)Z, FSE.NZ
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(48]

[49]

(50]

(51]

(52]

(53]

(54]

(55]

(58]

DEMANDA EFECTIVA

n
DET = I DEN,

DETNi = NAUCNl

N
NAUCNI = 121 NAUCNIZJ
= PAUCN Izj 3 NMUCNiZ

NAUCN 'Z = DTN IZ

J J J

NMUCN'Zl = f(NMNiZl)
N
PAUCNI = j§1 PAUCNi Z

J

EF
NMN Z =X £ POBLME' N 2
Ry Hl

DTACN'ZJ = DRTNiZj - DETN'Z].

N
DTACNI= z DTACNiZ

J=1 )
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