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PRESENTACION

El momento crucial por el que atraviesa actualmente la politica educa-
tiva no sélo en Espafa, sino pricticamente en todo el mundo, exige la
adopcién de una serie de decisiones de gran trascendencia desde el punto
de vista politico, social y econémico. Resulta para ello indispensable utl-
lizar cuantos instrumentos de andlisis estén disponibles para garantizar
el mayor grado de acierto de aquellas decisiones.

Particularmente interesante es la fase que vive ahora la educaci6n en
nuestro pafs, después de la amplia discusién piblica que ha tenido lugar
a rafz de la publicacién del llamado Libro Blanco «<La educacién en Espaiia.
Bases para una polftica educativa=, y con la presentaci6n a las Cortes Es-
pafiolas de un Proyecto de Ley General de Educaci6n, que contiene una
profunda reforma de nuestro sistema educativo.

Con el fin de poder conocer de antemano las posibles implicaciones de
esta reforma en una serle de aspectos cuantitativos de gran importancia,
tales como rendimiento numérico del sistema educativo, necesidades del
profesorado y costes, entre otros aspectos, mi Departamento ha elaborado
un modelo matematico que, partiendo del modelo utilizado por la UNESCO,
refleja la evolucién, a lo largo del tiempo, de los efectivos de alumnos en
los distintos niveles de ensefianza, permitiendo asi el andlisis de los as-
pectos antes mencionados sobre la base de las distintas hip6tesis que
son otras tantas posibles decisiones alternativas. Por tanto, este modelo
matemaético de desarrollo del sistema educativo, cuyos aspectos tedricos
y metodoldgicos se exponen en las paginas que siguen, pretende consti-
tuir un instrumento cientificamente riguroso que permita adoptar unas de-
cisiones racionales en la politica de educaci6n, especialmente en lo que
se refiere a la planificacion, asi como la posterior realizacién eficaz de
esa politica.

Algunos aspectos de este modelo tendrdn que ser posteriormente per-
feccionados, sin que eso signifique que no se haya logrado ya un grado
satisfactorio de operatividad.

Me es también particularmente grato hacer ptblico mi reconocimiento
a las personas e instituciones cuya valiosa colaboracién ha permitido la
puesta a punto de este modelo. Quiero agradecer especialmente la ayuda
prestada por el Director General de la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco), quien envi6 a
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Espaiia dos de sus més calificados expertos en distintas fases del trabajo.
Gracias también a los técnicos espafioles que con tanta competencia han
colaborado a lo largo de estos trabajos, y no menos al Centro de Célculo
de la Universidad de Madrid, cuya aportacién en la ejecucién del programa

ha sido de gran utilidad.
Espero que esta publicacién haga una aportacién en el aspecto estric-

tamente técnico en una cuestién, a la vez trascendente y apasionante como
es la politica educativa.

Madrid, enero de 1970.

JOSE LUIS VILLAR PALASI




1. MODELO TEORICO

1.1 Introduccion

Los modelos econométricos han demostrado ya, en miiltiples paises y
en los més variados campos de aplicacién, su elevado valor como instru-
mento de previsién y anélisis.

Un modelo econométrlco 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 cuantificacién, 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:

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

Estimacién de pardmetros: 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 valo-
res futuros de las variables que intervienen como explicativas.

Simulacién: anélisis de las posibles repercusiones en el sistema de rela-
ciones causa-efecto que el modelo permite establecer por cambios en va-
riables o en pardmetros epoliticoss.

La utilizaciéon de modelos econométricos como Instrumento bésico de
la planificacién de la politica educativa ha sido una preocupacién constante
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 intento
de visualizar en términos cuantitativos las previsiones de desarrollo educa-
tivo, teniendo en cuenta el pasado y la situacién actual. En segundo término,
se ha disefiado para ilustrar la interrelacién entre algunos de los principales
factores implicados en el desarrollo educativo y mostrar cémo estos facto-
res pueden ser planteados en combinaciones diferentes. En tercer lugar,
trata de llamar la atencién sobre algunas de las importantes implicaciones
del desarrollo educativo, que se ponen claramente de manifiesto cuando los
datos especificos son examinados de forma cuantitativa y sistemética.

1.2 Modelo de la UNESCO de desarrollo educativo

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

— Estudio y adaptacién del modelo.

— Recogida de Informacién estadistica.
— Diseiio del programa de ordenador.
— Simulacién de politicas alternativas.

La primera fase exige realizar los siguientes trabajos parciales:

— Relacién 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 bésicas 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 poli-
ticas alternativas.

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 mds 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 afiadidura, no
integrada al modelo.

En el presente trabajo nos limitamos a recoger en un Anexo la Interrela- f

cién entre las variables fundamentales que determinan el flujo de alumnos
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 (segtin
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 fndices, mientras que en el modelo
original se consideran como un dato.

13 Modelo espafiol de desarrollo educativo

1.3.1 Introducci6n

El modelo aplicado al desarrollo de la educacién en Espafia tiene como
caracteristicas fundamentales:

a) La evolucién de la poblacién estudiantil matriculada en los diferen-
tes niveles y grados de ensefianza se convierte en un flujo demogréfico per-
fectamente 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 ensefanza. En este aspecto es una fiel adaptacién
del Modelo de la UNESCO a la estructura espariola.

b) En lugar de considerar estos flujos de poblaci6én escolarizada con
un enfoque determinista, el modelo se plantea en forma tal, que puedan
simularse los efectos que tendria el alterar cualquiera de los pardmetros
del modelo: tasas de promocién, abandono, repeticién, etc. De esta forma,
més que un modelo que sirva para predecir cudl ha de ser la composicién
de la poblacién estudiantil dentro de unos afios, es un modelo que permite
cuantificar la influencia que dentro de unos afos tendrd el que ahora se
tomen determinadas medidas de politica educativa.



c) Por otra parte, el modelo espaol est4d concebido, por las propias
exigencias de aplicaci6n, de forma tal, que la estructura del sistema educa-
tivo va modificdndose con el tiempo. Sin embargo, se ha cuidado —y en esto
consideramos que esta la auténtica Innovacién del modelo espanol 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 segin diferentes conceptos de gastos.

A continuacién damos un esquema con los aspectos méas importantes que
se han tenido en cuente al formular el modelo: alumnos, profesores, costes
del sistema educativo y gastos del sector piiblico en ensefanza.

Esquema 1.3.1/1

Esquema general del Modelo Espafiol de Desarrollo Educativo

ALUMNOS
Costes del Gastos del
Aty sistema sector publico
educativo en ensenanza
1.5 curso
primaria Costes Gastos P.
corrientes i | corrientes
Otros cursos
Costes de Gastos P.
capital capital
PROFESORES |
|




1.3.2 Formulacién del modelo

1.3.21 Simbolos utilizados.—Los simbolos utilizados en el Mod
pafiol son fundamentalmente los del Modelo de la UNESCO. De esta fot
facilita el anélisis comparativo de ambas formulaciones. Las variables
aparecen en el Modelo espafiol se refieren a alumnos, profesores o coste
Cada una de las variables puede venir afectada por diversas caracteristicas:
afno, edad, curso, etc.

A continuacién recogemos un listado de variables y de caracteristicas:

Esguema 1.3.2.1/1
Listado de varlables y caractaristicas del modelo

Caracteristicas:

a = edad.

¢ = curso del sistema educativo.

y = afio.

t = conjunto formado por uno o varios cursos.

n = nimero de cursos de procedencia.

Varlables 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 repeticién.

d = coeficiente de distribucién: proporcién de alumnos que, habiendo pasa-
do un curso, se matriculan en otro.

PROFESORES

T = ndmero de profesores de dedicacion plena.
f = relaci6n alumno/profesor.



COSTES DEL SISTEMA EDUCATIVO
COSTES CORRIENTES

v = costes corrientes por alumno.
F = salario medio profesor.

f = relacién alumno/profesor.

Panl P N T e e e /—.\ .

vb, vc, vd, ve, vf, vg, vh, vi = diversos conceptos de costes tales como
salario de profesores, de otro personal, administracién, mantenimiento
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.

s = proporcién del coste de edificacién destinado a muebles y equipo.

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

U = costes totales de capital.

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

COSTES TOTALES DEL SISTEMA

W = costes totales.

GASTOS DEL SECTOR PUBLICO EN ENSERANZA

= gastos publicos corrientes.

b = proporcién de alumnos matriculados en centros de ensefianza estatal.
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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 publicos totales.

1.3.2.2 Formulacién de! 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 ensefianza. Todo curso esté 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 méxima generalidad, por el esquema 1.3.2/2. 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 contintian 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 forma,
los alumnos que en el afio (y) comienzan un curso siguen dentro del sis-
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Esquema 1.3.2.2/1

Procedencia y destino de los alumnos de un curso

Procedencla de los | Nimero de alumnos Destino de los
alumnos de matriculados en | alumnos de un curso
un curso un curso
| |
| I
| |
[ ——D,
E ———__. o P f———D,
e A
3 =0
I |
R R

tema 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
afios fuera del sistema.

— Inmigrantes netos que entran en el sistema.
La estructura del sistema educativo espafiol 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-
riaz por estar formado por alumnos de la misma edad, no existiendo posibi-
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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.

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
y

c a
una proporcién [e ] a la poblacién [P ] en el afio (y) de edad (a).
y ¥/

La expresién matematica del criterio anterior es:

c Cla c
[1] E =e <e <1

y VAV y
donde, cominmente, ¢ =1,2,3,4,ya=2,3,4,5.

De acuerdo con el estado actual del programa de ordenador diseiiado,
el nimero de grados de pre-escolar (¢ < 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 afo anterior o alumnos no previamente matriculados
en el sistema educativo. El nimero de repetidores se determina apllcando/.,
a los alumnos matriculados en este curso el afio anterior una tasa de repe- L
ticién (O < r < 1). El nimero de nuevos alumnos es una proporcién [e = o]
de la poblacién con edad de escolarizarse.

S EC c Pa+ c EC
=€ r
2] y YORRY. =" "=l

siendo, generalmente, c =5 y 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, el ndmero de alum-
c
nos matriculados (Ey) en un curso (c) en el afio (y) es igual a:

g~ [1 (ocl i )] € 4
. —_ o E A e
3] E =d. SR I o

cn cn c’ cn € C c
+dy ; [1— Oy__1+ry_1 E ar i E + N
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endonde: 0 < d < 1 yn = nimero de cursos de procedencia, pudiendo llegar
a ser incluso cero.

La ecuacién [3] nos dice que el nimero de alumnos matriculados

c
[ E ] en un curso (c) en el afio (y) es la suma de los alumnos proce-
y
n
dentes de otros cursos [2 d [1— (O + r 1)] E | de los repetidores [r.E]
o

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

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

En el esquema 1.3.2/3 se recogen las interrelaciones entre todas las
variables que intervienen en la ecuacién [3].

En el apartado 2 se describen las caracteristicas del programa de orde.

nador, diseiiado de acuerdo con el modelo, asi como las normas para su
utilizacién.

Informacién necesaria

De acuerdo con la formulacién del modelo, para llegar a determinar el
nimero de alumnos matriculados en una serie de afios consecutivos, com-
prendidos entre dos afos extremos, que designamos por (y) afio base e
(y + n aio 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 prediccién.

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 afio (y + 1)
por niveles y grados de ensefianza. La informacién que precisamos viene
recogida en los siguientes puntos:

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

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

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

— Tasas de repeticién y abandono y coeficientes de distribucién refe-
ridos a los alumnos matriculados en el afio base.
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— Poblacién de dos, tres, cuatro, cinco y seis afos, aio (y + 1).
— Proporciones de alumnos matriculados por primera vez en el sistema

educativo.

En el supuesto més 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 1.3.2/4.

Por otra, las Interrelaciones entre todas las variables que intervienen en
la determinacién del flujo de alumnos (esquema 1.3.2/3) es la misma en

todo el proceso.

Esquema 1.3.2/4

Informaclén necesaria

CONCEPTO ARO
N° de orden — Estructura del sistema y Dato

Y ARO BASE educativo por niveles y
——————1 grados de ensefianza.

— Numero de alumnos ma-
triculados por niveles y y -
grados de enseanza.

— Estructura de cambio. y=+(y+1) »

— Tasas de repeticién,
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.

—
Nimero de alumnos ma- Calculados
triculados por niveles y+1 por el or-

y grados de ensefianza. denador.

16




CONCEPTO

N.° de orden — Niimero de alumnos ma-

[N v+ 1

triculados por niveles y
grados de ensefianza.

— Estructura de cambio.

— Tasas de repeticién,
abandono y coeficiente
de distribucion.

— Poblacién de dos, tres,
cuatro, cinco y seis
anos.

— Proporciones de alum-
nos matriculados por
primera vez en el siste-
ma educativo.

y+1

y+1=+(y+2)

y+1

y+2

y+2

Dato

Nimero de alumnos ma-
triculados por niveles y
grados de ensefanza.

y+n

Calculados
por el or-
denador.

N.° de orden — Numero de alumnos ma-

ANO Y +n

triculados por niveles y
grados de ensefanza.

— Estructura de cambio.

— Tasas de repeticion,
abandono y coeficiente
de distribucién.

— Proporciones de alum-
nos matriculados por
primera vez en el siste-
ma educativo.

Nimero de alumnos ma-
triculados por niveles y
grados de ensefanza.

— Poblacién de dos, tres,
cuatro, cinco y seis
anos.

y+n—1

Dato

(y+n—1) + (y+n)

y+n

y+n—1

y+n

y+n

Calculados
por el or-

denador.
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DISPONIBILIDADES Y NECESIDADES DE PROFESORES

Una vez determinado el nimero de alumnos por niveles y grados de en-
sefianza, el nimero de profesores (t), dedicaci6n plena en el afio (y) se ob-
tiene para un conjunto de cursos (t), una vez fijada la relacién (f) alumno-

profesor mediante
t t ot
fa] T =E /f
y y y

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 nimero de grupos distintos que se pueden formar no puede ser
superior a treinta, segin el estado actual del programa de ordenador dise-
fiado. En el supuesto de que exista célculo de costes, las agrupaciones 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)

~t ~t ~t ~t ~t

5v _.F f +vb +vc +vd ve vf +vg +vh Vi
[s] / y + + y gy 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.

N AN AN

vb, ve, 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 ano (y)
sin incluir gastos de administracion general

it to

(6] V =v E
y Yy,

Gastos de administracion general en el afio (y)

Si dentro de los mddulos de costes corrientes no han quedado diluidos
los gastos de administracion general, es necesario, para llegar a obtener
los costes corrientes totales, sumarle a la ecuacion [6] dichos gastos calcu-
lados mediante la expresion:

[7] A =L % vt
y  t=1 'y

Consideramos que los gastos de administracion general son proporcio-
nales a los costes corrientes totales del sistema educativo (sin incluir los
gastos de administracion general).

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

t n ot
[8] V =XV 4+A =401 Z V
y 7 " t=1"y

Costes de capital

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

t t t t t
[9] u =c_q [1+s +z]
y y 'y y y

en donde: ¢ = coste por metro cuadrado edificado.
u = coste de capital por alumno.
q = metros cuadrados necesarios por alumno.
s = proporcién sobre el coste de edificacion destinado a mue-
bles y equipo.
z = proporcion sobre el coste de edificacion para urbanizacion
y campos de deporte.

El coste de capital por alumno viene desagregado en tres tipos de costes
por alumno:
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— Coste de edificacién por alumno.
— Coste por alumno del mobiliario y equipo.
— Coste por alumno de urbanizacién y creacién de campos de deporte.

Los dos tltimos costes se consideran proporcionales al primero.

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

t t t t) t
[10] U =u lE —(1—x)E]
y |y y+1 yl 7y

El coste total de capital del conjunto (t) en el afo (y) es igual al coste

de la creacién de nuevas plazas [“y (Ey + 1—Ey )] mas el coste de

X

las plazas a reemplazar que se considera proporcional al nume-

ro de alumnos matriculados.

Costes totales de capital en el afio (y)

n
(113 A e

Costes totales

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

t ot t
[12] W =V +U
YA

Costes totales del sistema educativo
W =V +U
[13] y oy oy

GASTOS DEL SECTOR PUBLICO EN ENSERANZA
Gastos corrientes

Costes corrientes del conjunto (tj en el afio (y)
correspondientes al sector publico

xt ht Vt
[14] y Yy Y
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en donde el pardmetro (b) es la proporcién de alumnos matriculados en
centros del Estado.

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

NAEE
15 pdrk=y Dabe A8
[15] y=tZ1 Xyt Ay

en donde A = gastos de administracién general.

Gastos de capital

Coste de capital del conjunto (t) en el afio (y)
correspondientes al sector publico

[16] Yt ~t t Et Et A S [ Et
=cp .u — AR TR
y py y y+ 1 y. Yy Yy Yy Yy

siendo: cp = 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 afio (y)
correspondientes al sector piiblico

t
[17] Y =%V

Gastos totales del sector piblico
[18] Z =X +Y
y y Y

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

21



ALUMNOS

Pre-escolar
c c _a c
[1] E =e P 0<e <1
y YRR y

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

Primer curso de Primaria

Cc Cc a C (o]
[2] E =e P +r E e>0
y 'y y y—1 y—i

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

Otros cursos

[3] Ec dc’ [1 (oc' o )] Ec’ + +
= —_ (e = QRS OO o Do
y=%y—1 y—1T " y—1

" N " " . o 8

i— [0 E +r E + N
+dy—1 [ ( v—1+ry—1)] y =il =l y
en donde: O <d < 1.

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

DISPONIBILIDADES Y NECESIDAD DE PROFESORES
4 Tt E L / ft
(4] y y'y
COSTES DEL SISTEMA EDUCATIVO
Costes corrientes

t t t ~t ~t el =1t ~t ~t
[5] v =F /f +vb +v¢c +.vd +ve +Vvf +vg +
y y Yy y y y y y y



(9]

[10]

(1]

[12]

f13]

[14]

[15]

= s o0t
V =V +A =0+l _Z, V
y vy =N

Costes de capital

; St [1+St+2t]
u =¢ .
Y YqY y y

t i t t t
U =u [E — (1—x ) E ]
y y y+1 y y

Costes totales
t t 1

W =V +U
y y y

WE=V "+ U
V) y ¥/

GASTOS DEL SECTOR PUBLICO EN ENSENANZA
Gastos corrientes
et
X =b V
y vy

n
y t=1 Yy y
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Gastos de capitel

e JSoot [Et et y t
=0 .u _ m .
y py y y+1 YJ y
[17] Y =xv'
: y Ty

Gastos totales del sector piblico

18] Z =X +Y
t y y Y
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2. PROGRAMA ECENSE (1)

2.1 Introduccién

Las caracteristicas I6gicas del modelo formulado anteriormente aconse-
jan disefiar 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 sistema
educativo. El tiempo y el esfuerzo invertidos en la elaboracién de un pro-
grama 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 palses, se han elaborado programas que reflejan la es-
tructura propia del sistema educativo de cada pals, lo que supone una pér-
dida de generalidad.

La aplicacién 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 afios, en los que se va a llevar a cabo una reforma importante
del sistema.

El primer programa disefiado suponfa fija dicha estructura, lo que hacfa
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 es-
pecialmente Importantes:

a) Pueden realizarse previsiones para cualquier estructura, por diferen-
te que sea de la espaiiola, dentro de ciertas limitaciones que diremos més
adelante. Esto hace que el programa pueda ser utilizado por otros pafses.

b) En el supuesto de que en el proceso de previsién haya algiin cambio
de estructura, sélo hay que suministrar al ordenador aquello que cambia.
Esto lo hace especialmente dtil para simular diferentes tipos de reformas
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

(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 significar
«Estudio Costes Ensefianzas.
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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.

2.2 El modelo y su programa
La conexién entre el modelo y su programa vamos a describirla mediante
la utilizacién de un ejemplo sencillo.

Supongamos un sistema educativo que tenga como estructura una frac-
ci6n de la estructura del sistema educativo actual y que recogemos en el
esquema 2.2/1.

Esquema 2.2/1

Estructura del si: jucati legid

Bachillerato
General
Superior

Bachillerato
Técnico
Superior

1 2 3H4

Ensefianza Primaria

INFORMACION NECESARIA

Como hemos dicho anteriormente, al estar disefado el programa para
hacer los calculos 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 [o
identifique, un ndmero que indique el nivel al que pertenece, la edad ideal
de los alumnos del curso, un nimero de orden general y el o los nimeros
de orden de los cursos que le siguen:
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Edad N: de Curso

Nombre del curso Grado Nivel Ideal curso sigulente
Ensefianza primaria ... ... 1 1 6 1 2
2 1 7 2 3
3 1 8 3 4
4 1 9 4 SE g
5 1 10 5 6
6 1 1 6 7
7 i 12 7 8
8 1 13 8 1
Bachiller elemental ... ... 1 2 10 9 10
2 2 11 10 11
3 2 12 11 12
4 2 13 12 1315
Bachiller general ... ... ... 1 3 14 13 14
2 3 15 14
Bachiller general técnico. 1 4 14 15 16
2 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 superlor, 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 <Ensefianza primaria 8» tendran
en general catorce afios y no doce); el nimero del curso es, estrictamente,
el nimero de la linea en que figura el curso; normalmente habra un solo
curso sigulente, pero puede haber méas (en las ramificaciones) o ninguno
(en los terminales). (En el eJemplo se supone que después del bachillerato
no hay nada mas que estudlar.)

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

27



Tal como estd actualmente escrito, el programa admite un méximo de
150 cursos, 30 niveles y veinticinco aios de edad méaxima de los estudiantes.
También existe la limitacién de que en curso puede tener como méximo 10
cursos que le sigan (en ramificaci6n).

De acuerdo con el esquema 1.3.2/2, los datos que hay que dar a la calcu-
ladora, referentes a cada curso, aparte de los ya dados en la estructura, son:

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

— Proporcién de repetidores.

— Proporcién de abandonos.

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

— Nidmero de nuevos alumnos.

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

Supuesto que ya hemos calculado los alumnos que habré en 1971 en cada
curso del ejemplo, y que conocemos los datos mencionados para la tran-
sicién de 1971 a 1972, es f4cil ver que los alumnos que habr4 en 1972 en
el curso 1 seré:

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

Es decir, el nimero de alumnos que habra en 1972, en el curso 1, serd
igual al nimero de alumnos que habia en 1971 multiplicado por la propor-
cién de los que han de repetir en 1972, méas los nuevos alumnos que entran
en 1972.

El nimero de alumnos que habra en el curso 11 ser4:

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 anélogo 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 habré en el curso 13 seré:

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 continuardn estudiando
en 1972 y por la proporcién de estos que estudiarén el curso 13.

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

P (12, 1972) = 1—R (12, 1972) —O (12, 1972)

Es claro, por otra parte, que las proporciones de alumnos que continua-
ran con uno u otro curso deben sumar 1:

D (12, 13, 1972) + D (12, 15, 1972) = 1
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El nimero de nuevos alumnos no se da de hecho como tal nimero abso-
luto, sino que para el periodo preescolar y para el primer curso de Primaria se
da la proporcién de alumnos sobre el total de personas de la edad corres-
pondiente, mientras que para el resto de los cursos se da la proporcién de
nuevos alumnos sobre el total de los alumnos del curso. Las férmulas del
ejemplo quedaran modificadas de la siguiente manera:

A (1,1972) = 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) 4+ 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) 4+ A (12, 1971) X
X P (12, 1972) X D (12, 13,1972)] X [1 4+ 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 division 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 5y 9 tienen de hecho diez afos:
diez afos es sélo la edad ideal de los alumnos.

A continuacién, 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 deberé de haber prepara-
dos para cada nivel en el aio que se estéd calculando. Para el Bachillerato
elemental, por ejemplo, se tendré:

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, administracion, 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 urbanizacion, se calculan los costos de

capital.
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Con estos costos totales, y conocida Ja proporcién en cada nivel de estu-
diantes, que reciben engefianza en centros privados y estatales, se calculan
los costes publicos corrientes y de capital.

Tanto los datos (que pueden variarse o mantenerse fijos de afio en afio)
como los resultados son listados en forma tabular para cada afio del perfodo
que se estéd simulando. A continuacién, y para un maximo de diez afios pre-
seleccionados, se imprimen una serle de tablas comparativas con las cifras
totales y las tasas de crecimiento de los resultados mas significativos.

2.3 Posibles utilizaciones del progra%a

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

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

Conocidos por la experiencia de anos anteriores, nimeros tales como
las proporciones de repetidores, de abandonos y de alumnos que, al llegar
a una ramificacidn, seleccionan continuar sus estudios por une u otra reme,
puede hacerse una simulacién suponiendo que estos parémetros no van e
variar. De los resultados obtenidos podré deducirse en algunos casos que,
dentro de un cierto nimero de afios, el nimero de profesionales de una
cierta rama serd claramente deficitario; esto indicard la conveniencia de
hacer, con la debida antelacién, una campaia propagandlstica, por ejemplo,
para conseguir que la proporcién de alumnos que escogen dicha rama sea
mayor de lo que es en las condiciones actuales.

También puede indicar la convenlencia de que haya un menor nimero de
repetidores (mejorando la ensefianza) o de abandonos.

Finalmente, y sin que esto quiera decir que no haya més aplicaclones
posibles, el programa puede ser Gtil para prever a plazo més o menos largo
los gastos que el sistema educativo va e suponer.
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2.4 Preparacion de los datos para el programa
ECENSE-2

A continuaclén 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.—E| nimero 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 est4n constituidos por una tarjeta
para las tablas finales y un grupo de tarjetas para el afio base, seguidas de
un grupo de tarjetas para cada afio consecutivo que se quiera simular:

— Tarjeta tablas finales.

— Datos afo base (afo Y).
— Datos ano (Y + 1).

— Datos afio (Y + 2).

— Datos aio (Y + n).

Tarjeta tablas finales

— Columnas 1 a 6, 7 a 12..., 54 a 60.—Afos cuyos resultados quieren
incluirse en las tablas comparativas finales (méaximo, 10) (enteros}.

Datos afio base

— 1.2 tarjeta: columnas 1 a 4—Afo base (entero); columnas 5 a 8:
Nimero 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 sigulentes: En estas tarjetas debe perforarse, por orden, el
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nimero de alumnos que, durante el afio base, habra 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 ndmero de cur-
sos habra (parte entera de [ (N + 7)/8] tarjetas).

Datos del afo Y + K

— 1. tarjeta: columnas 1 a 4: Afio Y + k (entero); cohmmz 8: ¢ 2i hay
nueva estructura (para el afio Y + 1 siempre la h2y), s = nn 2 hey;
columna 12: 1 si hay que calcular log costos pazelam ¥V — k1 =
no hay que calcularlos.

A continuacién hay que poner:

— Tarjetas de estructura (si se puso un 1 en k2 pre=rz &Eed.
— Tarjetas § CURS @ (siempre).
— Tarjetas § PBLC (siempre).

— 1. tarjeta de costes.

— Tarjeta de costos corrientes (si se a1 50 = T annat

— Tarjetas de costos de capital

Tarjetas de estructura
El formato de estas tarjetas es el siguiemie:

— Columnas 1 a 23: Nombre del nivel al que parie= = =D, =
blancos.

— Columna 24: Nimero de curso (u otra idestificacion » blarmn) 3=
tro del nivel.

— Columnas 25 a 27: Namero del nivel al que pertenece 2! curso f=n-
tero).

— Columnas 28 a 30: Edad ideal de los alumnos dei curso [entern).

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

— Columnas 34 a 36, 37 a 39, 40 a 42... hasta 61 a 63: Nimeros 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 €l afio 0. Para el aiio Y + k sélo hay que dar las tar-
jetas que difieran de las del afio anterior y la (ltima tarjeta.
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Tarjetas $ CURS @

— Columna 1: en blanco.

— Columnas 2 a 7: § CURS @.
— 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, «,® = » 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 mas de un curso si-
guiente), debe ser la unidad. Si s6lo hay un curso que siga a éste no se
pone PRDD.

PRDD, Ry @ s6lo hay que ponerlas la primera vez que sean distintas
de cero o si camblan con respecto al afio anterior. S6lo es necesario poner
cada afo la tarjeta correspondiente al ultimo curso del aiio anterior.

Tarjetas $ PBLC

— Columna 1: en blanco.

— Columnas 2 a 6: § PBLC.
— Columna 7: en blanco.

— Columnas 8 a 12: P @ BL =

A continuacién, con formato libre y separados por comas: poblacién
de dos afios, poblacién de tres aios, efc.

A continuacién «GN = », proporcién de gente nueva en el curso 1,
proporcién 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 = s, 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
tltimo dato.
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Si un grupo de datos es igual que el afio anterior (o cero, la primera
vez), no hay que darlo (nombre incluido).

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

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

1. tarjeta de costos

— Columnas 1 a 10: Proporcién de gastos de administracion 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).

— 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 ensefianza o
proporcion de incremento sobre el afio anterior (real).
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Puede darse una tarjeta por nivel, pero pueden omitirse aquellas tarjetas
que sean iguales a las del afo anterior (o nulas, la primera vez), debiendo
estar siempre la correspondiente al ultimo nivel. Si para uno de los datos
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 incremento.
Si es nulo, interpreta que el dato no varia con respecto al afio anterior (pro-
porcién de incremento nulo). Para hacer que se anule este concepto 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 area (real).

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

— Columnas 31 a 36: Proporcién de gasto publico sobre el de costes
corrientes en este nivel (real).

— Columnas 37 a 42: Proporcién de gasto publico sobre el total de
coste de capital adicional a este nivel (real).

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

— Columnas 49 a 54: Numero 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 (ltimo grupo se da, deben darse todos sus datos,
aunque alguno sea igual que el del afo anterior.
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1. NUMERO DE MATRICULADOS Y NUMERO DE PROFESORES

14 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 afios comprendi-

dos entre el afio base (y—1) y un afio objetivo (y + n). Los datos nece-
sarios para cada afio 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 afio base (y —1) se necesita la siguiente informacién:
ag
a.l. Numero de matriculados por edades y grados (E ) .
. ) ( tg
a.2. Numero de matriculados por tipos y grados | E ;

9
a.3. Nuamero de profesores por tipos y grados (T ) !
b) Para el afio (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

a
habian estado matriculados (G g) .

b.2. Ndmero de matriculados repetidores, distribuidos por grados

(s7) .

b.3. Ndmero de matriculados no repetidores, distribuidos por gra-
dos (Ag) :

39



b.4. Nimero de inmigrados netos que entran en el sistema por

a
edades y grados (I g).

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

a
por uno o varios afos y después vuelven (N g) A

c) Para los demés afios es necesario hacer previsiones del niimero de
inmigrados netos que entran en el sistema por edades y grados

a
( | g) y del nimero de retornados al sistema por edades y grados

(v*).

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 apartados.

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 basicas 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 an4loga a la b.1, pero refe-
rida a residencias para estudiantes y residencias de profesores.
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Cuadro 1.1/1

Alumnos y profesores

N»° Varlable Significado Procedencla Ecuacién del modelo
ag ag a ag a—1
1 E NGmero de matriculados en | 2X7+6X3x9+12X [[A—1] E =B e
2/ el afio (y). de edad (a) y gra-| X3X13+15+16 y ¥ y—1
do (g). g+g a—1,g a—1
r )
y—1 y—1 y—1
i QI a—1.9—1
Y=l y—1
a| al
+1 g+ N v
| y o/
|
a a a—i1 a—1
2 B Poblacién previamente no ma- 3% (4 —5) {A—2] B =s ( P —_
Y triculada en el afio (y), de  RAERNERVEST)
edad (a). _I=n E(a—i. g+1)
f=n y—i1
a—1
3 s = Tasa de supervivencla demo- dato base (d.b.)
Y gréfica.
a—1
4 P : Poblacién en el afio (y—1), (db)
= de edad (a—1).
a—1
5 ) Nimero de matriculados en el z (6) [A—4] E 2! ! 3 u Eag !
y afio (y—1), de edad (a—1). 9 | y I=oy
a—1,g
6 E . Nimero de matriculados en el (db)
y afio (y—1), de edad (a—1)
y grado (g).
ag
7 e Tasa de matriculados por pri- 8:2
y mera vez.
ag ‘
8 Gy Matriculados por primera vez. (d.b)
gy |
9 r Tasa de repeticién en el afio 10: 11
=1 ‘(y—ﬂ con el grado (g).




Cuadro 1.1/1 (Cont.)

Alumnos y profesores

N Varlable Significado Procedencla Ecuacl6n del modelo
10 e . Numero de repetidores. (d.b.)
y_
= i
1 Eg Matriculados en el afio (y—1) 3 (6) [A—3] Eg= > n Ea gl
=1 y en el grado (g). a y I=oy
12 8—1.9=1|  Matriculados en el afio (y—1) Igual a 6
y—1 y en el grado (9—1), de edad
(a—1).
13 gt Tasa de promocién. 14: 11
y—1i
14 Ag Nimero de alumnos que con- (db)
y—1 tindan.
ag
15 I Inmigrantes netos. (d.b)
y
16 NS Retomados al sistema. (d.b)
y
tg tg g
17 4" Tasa de distribuclén de ma- 18:19 [A-5] E =d " E
y triculados. Y
18 Etg Nimero de matriculados en (d.b)
Y el afo (y), en el tipo (t} y gra-
do (9).
19 g? Numero de matriculados en =)
y el afio (Y) y en el grado (g). a
(tg)
(tg) EY
1
2 1o Nimero de profesores con de- (db) [B=1]0T S
y dicaci6n plena. y e
y
t
2 f(g) Relacl6n alumno-profesor. 18:20




Cuadro 2.1/1

Costes
N- Variable | Significado Procedencla Ecuaclén del modelo
(tg) (tg)  (tg)
1 w Coste total. 243 [E—18] Wy =V + Uy
tg tg tg
2 \' Gastos totales corrientes. 4X5 [E—T7] Vy =vy Ey
9+12+14+16+19+
+24+4+29+34+39
tg tg g
3 U Costes totales de capltal. 24X73 [E—11] Uy =uy oy +
-tg -t - (tg) -t
+u < Og+u(g)0g
y y
tg tg tg
4 v Gastos corrlentes por alumno. | 2:5 [E—1] Vy =V3y + be +
6+11+13+15+17+ tg tg tg
422427432437 +vc +vd +ve +
y y y
t t t
+vfg+vg g+vhg+
y y y
1
+ vi 9
y
5 E Nimero de alumnos matricu-{ Prlmera parte dsi
lados. modelo
1
g9
9 b/
B ve Coste de salario de profesor| 1:8 [E—2] va T
por alumno. f 9
9:5 y
7 7 Salarfo medio profesor. 9:10
8 f Proporcién alumno-profesor. 5:10
9 Va Coste salario profesores. (d.b.)
10 T Nimero de profesores nece-

sarlos para ensefiar.

Primera parte del

modelo




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

a la beneficencla.

Costes
N Varlable Significado Procedencla Ecuaclén del modelo
11 vb Coste de personel por alum- 1245
no, excluldo (va).
12 Vb Coste de personal. (db)
13 ve Coste de administraclén por 14:5
alumno.
14 Ve Coste de administracién. (db.)
15 vd Coste de mantenimlento de 16:5
esteblecimlentos educativos por
alumno.
18 vd Coste de mantenimlento de (db)
establecimlentos educativos.
1 t
17 ve Coste en llbros/alumno. 18x21 [E—3] Veyg = Ve;g n g
Y.
19:5
18 ve Coste por alumno en llbros 19:20
entre alumnos que han reclbldo
libros.
19 Ve Coste en libros. (db.)
20 Ee Numero de alumnos que han (db)
reclbldo llbros.
21 “ Proporclén de estudlantes que 20:5
hen reclbldo llbros.
22 vf Costes «benéflcoss por elum-| 23:26
i 28:5
23 vf Costes <benéflcos» por alum- 24:25
no entre alumnos beneficlados.
24 vi Costes <benéflcoss. (db)
25 Ef Nimero de alumnos acogldos (d.b)




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
Ns Variable Slgnlficado Procedencia Ecuaclén del modelo
26 p Proporcién de alumnos que se'| 25:5
han acogido a la beneficencla.
27 vg Costes auxillares (transpor- | 2831 [E—53 vgtg={,gt9 vtg
I y Yy
tes) por alumno 2035
28 vg Costes auxiliares por alumno 29:3
entre alumnos beneficiados.
29 Vg Costes auxlliares. (db.)
30 Eg Nimero de alumnos beneficia- (db)
rios de los costes auxiliares.
31 v Proporcion de alumnos bene- 30:5
flclarlos de los costes auxlilares.
32 vh Costes de becas y estlpen- | 33x36 (E—6] vhB—ynt?,®
dios por alumno.
s por alumn e y Yo ¥
33 vh Coste de becas y estipendios 34:35
por alumno entre alumnos be-
neficlados.
34 Vh Costes de becas y estlpen- (db)
dios.
35 Eh Numero de alumnos benefi (d.b)
ciarlos de becas y estipendlos.
36 v Proporcién de alumnos bene- 35:5
flclarlos de becas y estipendios.
37 vi Costes de materlales educatl- | 38x 41
vos por alumno, excluldos (Ve).
39:5
38 vi Costes de materiales educa- 39: 40
tivos por alumno entre alumnos
beneficlados.
39 Vi Costas materlales educativos. (db.)
40 El Nimero de alumnos benefi- (d.b.)

clarlos de materlal educativo.




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

das.

Costes
N-. Variable Significado Procedencia Ecuacién del modelo
4 P Proporcién de alumnos benefi- 40:5
ciarios de material educativo.
tg tg 1g
42 a Coste capital por plaza de| 45X48+49x52453 |([E—8] u =ca 9ga -+
alumno en escuelas. X56+57%60461X y y Y
X 64+65+67+69+71 tg tg  tg tg
43:44 +c¢cb " gb" +cc gec  +
Y y y y
t k¢ t 1
+ cd qu g+cegqeg+
y y y y
t t¢ t
+ ub g+ucg+ud g+
y y y
tg
+ ue
y
43 0 Coste capital del total de pla- | 464-50+4-54+58+-62+
zas. +66+68+70+72
44 L Nimero de plazas-alumno. 75+77+179
45 ca Coste unitario del solar para 46 : 47
escuelas.
46 Ca Coste total solar escuelas. (d.b.)
47 Aa Extensl6n del solar. (d.b.)
48 qa Extensién por plaza-alumno 47 : 44
necesaria para escuelas.
49 cb Coste unitario de la construc- 50: 51
cién de escuelas.
51 ~Cb Coste total de la construcci6n (d.b.)
de escuelas.
50 Ab Extensi6én en d&reas construi- (d.b.)




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes

N.° Variable Significado Procedencia Ecuacién del modelo

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

53 cc Coste por unidad de 4rea para 54 : 55
laboratorios.

54 Cc Coste extensién para labora- (d.b.)
torios.

55 Ac Extensién en areas para labo- (d.b.))
ratorios.

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

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

58 Cd Coste total para auditorio y {d.b.)
gimnasio.

59 Ad Extension en zonas para audi- (db)
torio y gimnasio.

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

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

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

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

64 qe Extensién 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-
sefiar y servicios comunes.




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
N Varlable Significado Procedencia Ecuacién del modelo
66 Ub Coste total en muebles y (db.)
equipo para ensefiar y serviclos
comunes.
67 uc Coste por plaza/alumno en 68: 44
muebles y equlpo, etc., para la-
boratorlo.
68 Uc Coste total en muebles y (d.b.)
equipo para laboratorlos.
69 ud Coste por plaza/alumno en 70:44
muebles y equipo, etc., para
auditorlo y gimnaslo.
70 ud Coste total en muebles y (d.b.)
equlpo, etc., para auditorlo y
glmnasio.
7 ue Coste por plaza/alumno en 72:44
muebles y equipo, etc., para
talleres y otros serviclos de es-
cuelas.
72 Ue Coste total en muebles y (db))
equipo, etc., para talleres y
otros servicios de escuelas.
, tg 9 19
3 Q Nimero de plazas/alumno a| (80X74}+(87%90X |[E—16] Q =8 D -+
construir. %93) + (101X 76X y vy
X80) + (103 % 106X tg - tg tg
%109) + (116X 119X +0 y+1 Dy+1 ar
X93) + (121X 78X J
X60) . tg-tg g
+0 p D"+
y y vy
tg -tg tg
+ag ar
y y+2 y+2
Q -t t
tg IJg D 9
y y+1 y+1
-tg -tg tg
+525° D

Vel YY)




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
N: Variable Significado Procedencla Ecuacién del modelo
R
74 B Proporcién de plazas/alumno 75:44
que necesitan un afio para ter-
minarse.
N .
75 1 Nimero de plazas que duran (db)
un afio y se terminan este afo.
76 B Proporcién de plazas/alumno 77:44
que necesitan dos afios para
terminarse.
77 3 Nimero de plazas que duran (d.b)
dos afios y se terminan este
afo.
78 B Proporcién de plazas/alumno 79:44
que necesitan tres afios para
terminarse.
79 5 Nimero de plazas que duran (db)
tres afios y se terminan este
afo.
A Etg 1
80 D Nimero de plazas/alumno que | (81:86) — (5:85) + [E=17] Dtg= Yot el
han de estar terminadas para + [(82x5) : 85] y tg
el afio siguiente. y+1
1
(1=x) e
y y
tg
A
y
81 Exly Nimero de alumnos matricu- Primera parte del
lados en el afio (y +1). modelo
82 X Proporcién de plazas a sustl- 83:84
tuir.
83 X Plazas a sustitulr en el afio (db))
y+1).
84 X Nimero total de plazas exis- {db)

tentes.




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes
NS Varlable Significado Procedencla Ecuaclén del modelo

85 r Factor de utllizaclén: alumnos- 5:84
plaza.

86 At Factor de utllizaclén: alumnos- 81:91
plaza en el afio (y + 1). 81 : (84x44)

87 8 Proporcién de construcclones 89:88
de primer afio de plazas de
alumno que necesitan dos afios
para terminarse.

88 $ Coste de las obras de dos (d.b.)
afios de duraclén que se em-
plezan este aiio.

89 P Coste Imputable a este afio (d.b.)
de las obras de dos afios de
duraclén que emplezan este aiio.

90 ﬂ'“ Proporcién de plazas/alumno 91:92
que necesitan dos afios para
terminarse en el afio (y + 1).

91 f_,, Nimero de plazas que duran (d.b.)
dos afios y que terminan en el
afo (y+ 1).

92 ey Numero de plazas/alumno en (d.b.)
el aio (y +1).

93 DIl Numero de plazas/alumno que | (94 :98) — (81 : 86)
han de terminarse en el afo +(95:81) : 86
(y +2).

94 Ess Numero de alumnos matricu- (db.)
lados en el afio (y + 2).

95 X41 Proporcién de plazas a sustl- 96 : 97
tulr en el afio (y + 2).

96 X Numero total da plazas a sus- (db.)
titulr en el afo (y + 2).

97 ZX4y Nimero total de plazas axls- 84+44

tentes en el afio (y + 2).




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

Variable

Significado

Procedencla

Ecuacién del modelo

Aiz

B2
Lia
L.z

D.a

Factor utilizacién pera el afio
(y + 2).

Ndmero plezas/alumno en el
en el afio (y+2).

Proporcién de construcclones
del segundo afio de plezas/alum-
no que necesitan dos afios para
terminarse.

Coste de las obres de dos
afios de duracién que esté4n en
el segundo afio.

Coste Imputable a este afio
de las obras de dos efios de
duraci6n que emplezan este afio.

Proporcién de construcclones
del primer afio de plazas/alum-
no que necesitan tres aos.

Coste de las obras de tres
afios que se emplezan este afio.

Coste Imputable a este afio
de las obras de tres afios de
duracién que se emplezan este
afo.

Proporcién de plazas/alumno
que necesltan tres afios pera
terminarse y terminan el (y+2).

Ndmero de plazas que duran
tres afios y se terminan el

(y +2).

Nimero de plazas/alumno en
el afio (y+2).

Nimero de plazas/alumno que
han de terminarse en el afio
ly + 3).

94 :91+99

(d.b)

102: 101

(d.b.)

(db)

105 : 104

(db)

(d.b.)

107 : 108

(db.)

(db)

110: 114 —94: 98+
' + (111XEX2) : 98




Cuadro 2.1/1 (Cont.)

Costes

N> Variable Significado Procedencia Ecuacién del modelo
110 Ess Numero de alumnos matricu- | Primera parte del
lados en el afio (y + 3). modelo
11 X2 Proporclén de plazas/alumno 112: 113
a sustituir en el afio (y + 3).
112 X1 Plazas e sustitulr en el afio (db.)
(y +3).
113 X1 Nimero total de plazas exls- 97:92
tentes en el afio (y + 3).
114 e Factor utilizaclén: Nimero de 110: 113+115
alumnos/plaza en el (y + 3).
115 1 Nimero de plazas/alumno en (db.)
el (y + 3).
116 8 Proporcién de construcciones 118: 117
de dos afios de plezas/alumno
que necesitan tres para terml-
nerse.
17 [ Coste de las obras de tres (d.b)
afios de duracién que estén en
el segundo.
: Coste Imputable a este aio (db.)
118 fay de les obras de tres afios de
duraclén que estén en el se-
gundo aio.
119 B+t Proporclén de plazas/alumno 120: 92
que necesitan tres afos para
terminarse y terminan en el
(y +1).
120 99 Niumero de plezas que necesl- (db.)
tan tres afos para terminar y
se terminan el (y + 1).
121 3 Proporcién de construcciones 123: 122

de tres afios que necesiten tres
afos para terminarse.




Coste  d rt de tres|
que estén en el tercer afo. |

Coste mutablb a este afio
e las obras de tres afios de
rvlﬁ'n que estén en el tercer

lﬂl‘°







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 altermativas
posibles, obteniendo para los diez pr6ximos afos unos resultados gue
pueden calificarse de 6ptimos. A lo largo de este trabaj® se 1= podap
comprobar la elasticidad del Modelo Espaniol de Deszvolle Educativp
adaptarse tanto a las diversas circunstancias que gmeden swpo e2n =
medio en el que ha de aplicarse como a los criteries y gsieridads - <2-
racter politico que pueden influir en la implantaa@®m é=1 mewvo ‘Esm
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FE DE ERRATAS

donde_dice
0= =k

c!
ey

Nimero de alumos,
matriculados en el
atio X, curso ¢

n
% d(l_ (0+x 1))B

O=de=

(14 s+ 2)

debe decir

osr=<l.

on

T

Numero de alummos,
matriculados en el
atio ¥, curso ¢
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S COMPRENDIDAS EN EL CUADRO 2.1/1

.

DONDE DICE
24x73
va 18
= vey ey
Q . (101x76x80)
A+ 81391
A+ 814 (84x44)
= I AF (y + 2)
A+ 2 94391 + 99
D+ - (95181)
g g'
D+2 (111xEx2)
X+ 2 97:92

=X+ 2 (y + 3)

DEBE DECIR
42x73
7:8

tg Atg t&
Vey =Vey y

(100x76x80)
81:97
81:(84344)
(y +1)
94397 + 92
(95x81)
;'15'
(111x94)
97 + 92
(y +2)








