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PRESENTACION

El trabajo cuya relectura se sugiere en esta ocasién pone de ma-
nifiesto uno de los filones mds productivos en materia de la in-
vestigacién educativa que se ha realizado en el Centro de Estu-
dios Educativos a lo largo de sus casi 50 afos de existencia: la
de ofrecer, a los responsables del disefio de la politica publica en
materia educativa, elementos para hacerles participes del comple-
jo andamio de interrelaciones humanas y materiales que entrana
cualquier mirada evaluadora y de planeacién educativa a nivel
nacional, asi como la de explicitar los limites del saber disponible
para informar la toma de decisiones en el sector.

En 1971, la recién fundada Revista Latinoamericana de Estu-
dios Educativos difundié un “Modelo de simulacién del Sistema
Educativo Mexicano” que, al intentar el uso de la Programacién
Lineal para representar el impacto de algunas politicas educacio-
nales, mostré inconsistencias en la informacién estadistica dis-
ponible en aquellos anos. Ernesto Schiefelbein reporté que estas
debilidades se intentaron reducir mediante un modelo de cade-
nas de Markov y a partir de la estimacién de algunos expertos en
los pardmetros del sistema educativo cuyos datos se identificaron
como inciertos (por ejemplo, la relacién alumno-profesor).

A inicios de la década de los setenta, la estadistica del sistema
educativo mexicano era discutible respecto a indicadores bésicos
como el ingreso y egreso de alumnos de sus niveles educativos, su
promocién o repitencia entre grados y las variables calculables a
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partir de ellos. Las estadisticas nacionales se han fortalecido sig-
nificativamente en las cuatro décadas que han trascurrido desde
entonces a la fecha, y proveen de informacién mds confiable y
precisa a los académicos y a los tomadores de decisiones de hoy
respecto de estos indicadores. Sin embargo, la investigacién y la
gestién han profundizado de tal manera en sus interrogantes que,
aun con mejor informacién, trabajan en nuestros dias con mérge-
nes de estimacién no despreciables cuando abordan datos como
los que en el estudio referido fueron manipulados heuristicamen-
te. Es el caso de la informacién sobre el costo promedio del salario
de un profesor, o el de la atencién “remedial” de un alumno en
distintos niveles educativos.

Los estudios sobre nuestro sistema de educacién nos infor-
man, en la actualidad, respecto al logro de los estudiantes en cada
asignatura evaluable mediante la aplicacién de pruebas estandari-
zadas, y calculan su asociacion estadistica con relacién a factores
enddgenos al sistema —como la gestidén escolar evaluada con un
indice que aglomera la valoracién de los actores presentes en la
escuela con referencia a estdndares—, y factores exégenos —como
el contexto socioeconémico de los alumnos—. Estos datos, como
otros entramados de evidencias que se construyen a partir del
avance de nuestros sistemas de informacién, intentan orientar,
tal y como se hacia en la fecha de publicacién del modelo de
simulacién referido, las decisiones de politica de los funcionarios
responsables de la educacién publica en México.

Puesto que la mejora del aprendizaje de todos los nifos, jove-
nes y adultos de nuestro pais, a partir de sus saberes actuales y sus
diversas necesidades y condiciones contextuales, no puede esperar
a que los estudiosos de la educacién demuestren, de modo incues-
tionable, la conveniencia de asumir tales politicas o programas, hoy
los especialistas intentan construir evidencias, en didlogo con los
tomadores de decisiones del sistema educativo, mediante la con-
fluencia de aproximaciones cuantitativas y cualitativas y abordajes
de corte tanto cientifico como heuristico respecto de las situaciones
problemdticas que la obstaculizan y las soluciones que pueden faci-
litar la transformacion de las condiciones que ofrecen los docentes,
las comunidades escolares, los directivos de la meso-estructura y los
funcionarios a quienes se forman en el sistema publico.
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Asuntos como las maneras de evaluar a los alumnos, retroali-
mentarlos y ajustar los medios dispuestos para su aprendizaje; la
identificacion de las necesidades de formacién de los docentes a
fin de adecuar la capacitacién, actualizacién y educacién conti-
nua que se les ofrece; el diagndstico de los apoyos diddcticos que
es més pertinente ofrecerles para la mejora de su préctica en el
aula; la evaluacién de su quehacer profesional de manera que se
pondere su contribucién efectiva al aprendizaje de los estudian-
tes, cuando este parte de competencias individuales y contextos
sociales muy distintos, y la disposicién de los mejores medios
materiales, diddcticos tradicionales y de innovacion tecnoldgica,
de apoyo a la gestién escolar y del sistema, de participacién social
y de financiamiento para quienes mds los necesitan, requieren,
desde luego, la mejor informacién construible para informar a los
responsables de su atencién.

Sirva para ponderar los actuales esfuerzos de los investigado-
res de la educacidn la referencia a un trabajo que, desde hace
cuatro décadas, exploraba las posibilidades y los limites de la
aprehensién del sistema educativo mexicano en su rica compleji-
dad, a partir de una inteleccién “de frontera” en la ubicacién de
los medios aplicados respecto al saber disponible en su contexto
y prictica, en su intencién de ajustar las politicas publicas para
mejorar la educacién que los mexicanos nos damos.



DE LA HISTORIA PARA EL PRESENTE
RLEE (México)
Volumen

Nimero
Pdginas

Un modelo de simulacién del Sistema
Educativo Mexicano™*

Ernesto Schiefelbein**

PRESENTACION'

Se ha disenado un modelo de Programacién Lineal (PL) que per-
mita tener una visién integrada del sistema de educacién mexica-
no y representar los efectos de diversas politicas de educacién. Al
implementarlo fue posible constatar que los principales antece-
dentes estadisticos eran inconsistentes. A fin de reducir, en parte,
estas inconsistencias se construyé un modelo markoviano para si-
mular el flujo de estudiantes en el nivel bdsico y medio. Con esta
y otras informaciones y la estimacién subjetiva (método Delphi)
del resto de los pardmetros se han computado versiones del mo-
delo de PL para periodos de diversa longitud (a partir de 1970). Se
ha afinado la formulacién del modelo y una vez que se disponga
de mejores estimaciones de algunas de sus variables y pardmetros
serd posible utilizarlo en el examen de los problemas de decisién
frente a alternativas inciertas.

El presente articulo, que por lo mismo no tiene todavia un
cardcter definitivo, se ocupa primordialmente del modelo marko-
viano y proporciona los resultados que se obtuvieron al aplicar di-

* Este trabajo fue realizado bajo contrato con el Centro de Estudios Educativos. Una ver-
sién preliminar del mismo fue presentada en la Conferencia sobre el Uso de las Computa-
doras en la Investigacion Econdmica y Social en América Latina, celebrada en Cuernavaca,
Mor. (México) del 25 al 29 de octubre de 1971. Publicado, originalmente, en la Revista Lati-
noamericana de Estudios Educativos, vol. I, nim. 4, 1971, pp. 7-40.

**Oficina Regional de Educacion, UNESCO (Chile).

! Agradezco la colaboracién del Dr. Carlos Muiioz Izquierdo y demas miembros del CEE
en el disefio e implementacion del modelo. La computacion se realizé en la Universidad de
Harvard gracias al interés del Dr. Russell Davis, del CSED, en este proyecto.
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cho modelo a la situacién mexicana. En segundo lugar, en el
articulo se describe la estructura del modelo de PL; pero en virtud
de que algunas de sus variables ex6genas (como las que se refie-
ren a la demanda de recursos humanos) y endégenas (como las
que fueron determinadas subjetivamente) serdn objeto de futuras
revisiones, no se ha juzgado conveniente incluir detalladamente
en el articulo los resultados correspondientes a la aplicacién de
dicho modelo. En consecuencia, solo se apuntan las tendencias
que se advierten en las soluciones preliminares que se han obte-
nido hasta ahora.

INTRODUCCION

Cada vez se siente con mayor fuerza el deseo de tomar las deci-
siones en forma racional, especialmente cuando ellas afectan a
grandes grupos de la poblacién. Quizds con un cierto retraso,
con respecto a otros sectores, este deseo también estd llegando a
la educacién. Es posible que las autoridades educacionales de los
distintos paises difieran en las metas que desean alcanzar, pero
todos desean alcanzarlas empleando el minimo de recursos, esto
es, en la forma mds eficiente posible.

En la dltima década ha existido gran interés en aplicar el ins-
trumental analitico de la economia al planeamiento de la educa-
cién. La literatura especializada sobre modelos educacionales es
copiosa pero el ndimero de trabajos en que se describen aplicacio-
nes a situaciones reales es escaso. Esto se puede explicar, quizds,
en términos de la complejidad de las interrelaciones a tomar en
cuenta en las decisiones sobre problemas educacionales.

Como casi todos los sistemas sociales, la educacién solo se
puede controlar parcialmente. Esto fuerza al educador que actda
como ejecutivo a “apostar” acerca de los posibles resultados que
se obtendrian con cada una de las decisiones alternativas. Los
resultados de las alternativas no se pueden precisar porque ellos
dependen de acontecimientos que no se pueden predecir ex-antea
con precisién. En otras palabras, el ejecutivo que dirige el sistema
educativo enfrenta problemas del tipo conocido como problema
de “decisiones ante incertidumbre”.
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Esquema de trabajo

Cuando el Centro de Estudios Educativos abordé la tarea de
examinar proposiciones concretas de accién para el sistema de
educacién mexicano debié enfrentar estos problemas de la incer-
tidumbre. Entre los diversos enfoques a utilizar se consideré el
diseno de un modelo capaz de explorar sistemdticamente las al-
ternativas pertinentes. Mds que fundamentar una politica dada se
trataba de preparar una herramienta que permitiera representar,
en una situacién simplificada, los efectos de diversas politicas que
se desearfan aplicar en el sistema de educacién mexicano.

Objetivos

El objetivo del modelo es pues facilitar al ejecutivo la adopcién de
estas decisiones ante incertidumbre. Mds especificamente, se tra-
ta de proporcionar a ese ejecutivo un esquema flexible que pueda
representar tanto las relaciones estructurales del sistema como to-
dos los supuestos importantes que el ejecutivo considera al tomar
su decisién. El modelo computaria sus resultados considerando el
juego de relaciones objetivas y de los supuestos. Dichos célculos
permitirfan verificar cudn consistentes son las politicas, o c6mo
se modifican los resultados esperados directamente por el efecto
de las interacciones o efectos secundarios. En otras palabras, en
vez de procurar calcular “la” solucién éptima se desea que el eje-
cutivo sea consistente en sus “estima-adivinaciones” y que, por
lo menos, evalue los posibles efectos que sugiere el resultado del
célculo del modelo.

Este objetivo plantea numerosas restricciones al disefio del
modelo. Como se desea que el modelo sea ttil para los ejecutivos
de la educacién (que se supone son educadores), debe cumplir
con requisitos tales como:

* ¢l modelo tiene que abarcar todo el sistema educacional que
depende del ejecutivo;

* tiene que reducirse al maximo la brecha entre los constructo-
res y los que usan el modelo;
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* ¢l modelo debe ser “transparente” en el sentido de que las
variables y pardmetros tengan significado evidente para los
educadores (ver Anexos I, I, III);

* ¢l modelo debe permitir obtener resultados comparables con
los que se hayan obtenido a través de procedimientos iterati-
vos de uso habitual;

e debe considerar los efectos internos de las alternativas exis-
tentes, es decir, las repercusiones “dentro” del sistema educa-
cional;

e las variables determinadas en otros sectores de actividad,
ajenos al sistema educacional, se considerarin determinadas
exbgenamente;

* debe permitir una computacién rdpida (para mafana) de las
alternativas que se desean examinar a fin de entregar los re-
sultados en el momento preciso.

Un supuesto fundamental de todo el trabajo es que el modelo
se usard dentro de un contexto de planificacion, es decir, serd uti-
lizado por planificadores que tienen un conocimiento profundo
de la situacién que el modelo permite manipular.

Caracteristicas distintivas

Conviene destacar que el modelo propuesto tiene algunas caracte-
risticas que lo diferencian de modelos anteriores. Incluye procedi-
mientos alternativos de dar educacién, es decir, diversas tecnologfas
educacionales; ofrece la posibilidad de asignar costos sociales por
alumno no atendido oportunamente por el sistema, y también
puede hacerlo en el caso de los alumnos que deserten prematura-
mente. Como en otros modelos anteriores es posible considerar las
relaciones entre la educacién regular y la formacién acelerada en el
trabajo, los niveles minimos de educacién subjetivamente desea-
bles y obtener indicaciones, mediante los “precios de sombra”, de
los puntos criticos que reducen la eficiencia del sistema.

Las caracteristicas del modelo del sistema educativo estdn en
funcién de la disponibilidad de antecedentes necesarios para su
implementacién. Algunas verificaciones preliminares de las cifras
estadisticas indicaron algunas inconsistencias que fue necesario
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resolver con la ayuda de un modelo markoviano de los flujos de
estudiantes. Como el uso futuro que se pueda hacer de este mo-
delo dependerd, en parte, de algunos estudios adicionales (v. gr.
recursos humanos y construcciones), se puede decir que el cum-
plimiento del objetivo involucra un sistema de modelos que se
complementan mutuamente. Tanto el modelo global como el
modelo complementario se describen mds adelante.

Definicién del tipo de relaciones

El diseno del modelo se ve afectado tanto por las restricciones que
emanan de los objetivos como por el estado de la disciplina:

* por una parte los educadores trabajan con proporciones: rela-
ciones alumno-profesor; texto por alumno; espacio por alum-
no; tasa de promocién, etc. Esto significa que las relaciones,
en lo posible, deben ser lineales. Esto explica, en gran parte,
que se haya planteado el problema como uno de PL. El otro
factor que influyé fue el disponer del lenguaje MPS que per-
mite realizar los cdlculos con bastante facilidad (aunque sea
relativamente lento). Se verd, mds adelante, que el usar rela-
ciones lineales facilita en parte el diseno pero tiende a generar
soluciones extremas;

* por otra parte, sin embargo, en educacién no se conoce, to-
davia, la forma de las relaciones fundamentales entre las va-
riables, es decir, no se sabe, por ejemplo, en cudnto aumenta
la tasa de promocién si se reduce la carga de alumnos por
profesor, si se aumenta el nimero de textos por curso o si se
aumenta el salario de los profesores.

Para ser més especifico, ni siquiera se conoce cudl es el resulta-
do del sistema. No se dispone de un indice que involucre tanto la
cantidad de alumnos que egresan como la calidad o rendimiento
académico que alcanzan. Es evidente que si no se conoce el re-
sultado menos se pueden establecer relaciones entre insumos o
factores y el resultado o producto.

Si bien se hizo un esfuerzo especial para determinar tasas de
transicidn consistentes con el resto de la informacién utilizada en
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el modelo, quedan diversas relaciones y pardmetros por estimar
con mayor precisién. La naturaleza del problema, sin embargo,
nos dice que nunca se alcanzard a lograr una definicién completa
de la situacién. De alli que no se haya esperado reunir mayores
antecedentes para disefiar el modelo y se optard por “postular”
aquellas relaciones cualitativas que se desconocen, y examinar si
los resultados que se obtienen con dichas computaciones parecen
o no razonables.

Para postular dichas relaciones se han utilizado técnicas em-
pleadas por los “futurélogos” tales como el método Delphi, para
lograr una convergencia rdpida de las estimaciones de cada uno
de los jueces o expertos que opine sobre esa relacién. El utilizar
las mismas definiciones de los conceptos que dichos expertos ma-
nejan habitualmente facilit6 el proceso. Se verd, mds adelante,
que estas relaciones postuladas corresponden a un 10% del total
de relaciones funcionales, pero, usualmente, desempefian un pa-
pel importante en el funcionamiento del modelo.

Etapas

En esta primera etapa, que se describe en este trabajo, se ha in-
tentado fundamentalmente calibrar el modelo, es decir, que su
funcionamiento represente “adecuadamente” la realidad de la
que serd modelo. En una préxima etapa serd posible incluir los
resultados de los estudios de recursos humanos recién termina-
dos, utilizar la informacién del censo de poblacién recientemente
levantado y realizar algunos estudios especificos con la seguridad
de que estos datos serdn insertados en un modelo que ha probado
funcionar adecuadamente.

De acuerdo con este esquema de trabajo se presentardn los
resultados en dos secciones diferentes. En la primera se describird
el modelo global, mientras que en la siguiente se examinard la uti-
lizacién del modelo markoviano empleado para la determinacién
de las tasas de transicién por usar en el disefio del modelo global.
En una tercera seccién se comentardn las principales conclusiones
que se infieren de los dos modelos.
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Modelo global del sistema de educacién

El sistema educacional se considera en este modelo como una
estructura en la que se debe determinar la intensidad con que se
utilizard un cierto nimero de procesos educacionales. Cada pro-
ceso o actividad se define como un conjunto de tasas o cocien-
tes entre el insumo anual de algunos factores y la generacién de
ciertos resultados en el correspondiente periodo. Cada actividad
corresponde a una manera diferente de ensefiar o aprender.

El sistema educativo se define en el modelo como un conjun-
to de actividades que generan personas educadas en cada periodo.
Para educar mediante dichas actividades se utilizan diferentes re-
cursos cuyas disponibilidades se suponen conocidas. El niimero
de personas por educar depende de demandas econémicas y so-
ciales que se consideran exégenamente determinadas.

Se supone que las variables son continuas, es decir, que cada
proceso puede alcanzar cualquier nivel dentro de un rango defi-
nido previamente, siempre y cuando se disponga de los factores
(recursos) correspondientes. El nivel de cada actividad correspon-
derd al valor de las variables en cada solucién éptima.

El 6ptimo de una solucién corresponde al valor maximo que
puede alcanzar una determinada funcién mientras se respeten to-
das las restricciones establecidas en el problema. Esta funcidn,
utilizada como criterio para determinar la solucién éptima, se
denomina funcién objetivo. En este problema tanto la funcién
objetivo como las restricciones serdn expresiones lineales.

Caracteristicas generales del modelo

En el proceso de formar personas con diversos niveles de prepara-
cién (rendimiento escolar), el sistema educacional utiliza recursos
humanos (profesores, estudiantes, trabajadores) y de otra natura-
leza (edificios, textos, transportes, y diversos gastos monetarios y
no monetarios) de acuerdo con tasas relativamente constantes. A
fin de disefar el modelo, serd necesario suponer que la tecnologia
educacional implicita en dichos coeficientes se mantiene, por lo
menos, en el nivel previsible de acuerdo con las tendencias his-
toricas.
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Otro supuesto importante se refiere a la influencia que pue-
den tener la formacién en el trabajo y la educacién en el rendi-
miento de los trabajadores. Esto permitird relacionar uno y otro
tipo de formacién con la demanda de egresados del sistema. La
forma especifica de estas relaciones serd discutida mds adelante.

Para cada uno de los diez periodos considerados en este caso se
definieron 65 variables: 20 niveles de educacidn; 22 modalidades
para incrementar la tecnologia del sistema; dos clases de profesores;
tres tipos de construccion escolares; cinco tipos de formacién en
el trabajo; siete niveles de calificacién de la mano de obra, y diez
variables de “rebalse” destinadas a facilitar el estudio de los “cuellos
de botella” del sistema. A pesar de este nivel de agregacion de las
variables, el modelo tiene 646 ecuaciones (lineas), 1 419 variables y
4 573 elementos en la matriz. A fin de dar una visién de la estructura
del modelo se presenta la siguiente tabulacién de las ecuaciones.

Tanto la funcién objetivo como las relaciones que definen al
sistema se expresan como funciones lineales a fin de que la for-
mulacién constituya un caso especial de la bien estudiada familia
de los problemas de programacién lineal (ver Anexo 1V). Ello per-
mitird aprovechar todas las propiedades ya estudiadas para este
tipo de problemas.

En el cuadro 1 se describen numerosas relaciones intertem-
porales. Ellas se obtienen, en parte, de un modelo del flujo de
los estudiantes. Los estudiantes de cada afio dependen de los que
existian el afno anterior, de acuerdo con tasas de promocidn, re-
peticién y desercién, y de los nuevos alumnos que se integran al
sistema en el afno. Otras relaciones intertemporales corresponden
a las ecuaciones que determinan las modalidades a través de las
cuales serfa conveniente incrementar la productividad, es decir, la
eficiencia con que funciona el sistema. Los profesores y edificios
disponibles en cada periodo constituyen, finalmente, el resto de
las relaciones intertemporales incluidas en este modelo. El tiem-
po se considera como discontinuo y la unidad corresponde a un
afo de operacion.

En la descripcién del modelo se usan los siguientes simbolos:

e Jetras mintsculas: las letras iniciales se usan como indices o co-
mo variables de holgura; las tltimas letras del alfabeto se usan
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como vectores de los niveles de actividad, es decir, variables.

* letras mayusculas: las tltimas letras del alfabeto se usan como
matrices de variables; las letras maytsculas con barra indican
disponibilidad de recursos (limites);

* letras griegas mindsculas: se usan como vectores de pardme-
tros;

* letras griegas mayusculas: se usan como matrices de pardme-
tros.

Un resumen de las ecuaciones y una definicién de la nomen-
clatura se presentan al final de este trabajo (ver Anexos I al IV).

CUADRO 1. Resumen de las ecuaciones por periodos

(lasificacion de las ecuaciones
Periodos /deqt{d‘ades Relaciones funcionales | Limites (restricciones) (ond:aone; iniciales y
(definiciones) terminales
(riterio 1 1
1970 3 10 10
1970-1 2 24 18
1971 1 7 10
1971-2 5 24 18
1972 1 7 10
1972-3 5 24 18
1973 1 7 10
1973-4 5 24 18
1974 1 7 10
1974-5 5 24 18
1975 1 7 10
1975-6 5 24 18
1976 1 7 10
1976-7 5 24 18
1977 1 7 10
1977-8 5 24 18
1978 1 7 10
1978-9 5 24 18
1979 1 7 10
1979-80 21 18
Totales 54 31 280 1
La funcion objetivo

Se senalé que el modelo proporciona una solucién éptima en cada
oportunidad en que se lo resuelve. El criterio para encontrar cada so-
lucién es la minimizacién de los gastos de operacién de todo el siste-
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ma de educacién en un cierto niimero de periodos al mismo tiempo
que se respetan las diversas condiciones establecidas en el modelo.

A diferencia del uso habitual de los modelos de programacién
lineal, no se trata de lograr una solucién éptima tnica. Las faci-
lidades de computacién permiten utilizar el modelo para obtener
familias de soluciones que resultan de cambiar sistemdticamente
los pardmetros que reflejan los distintos supuestos en que se basa
cada decisién.? Dichos cambios permiten simular los efectos que
producirfan diversas politicas educacionales en los resultados del
sistema educacional. En otras palabras, el modelo dentro de las
restricciones y criterio de optimizacién que lo definen, provee un
conjunto de soluciones para cualquier combinacién de informa-
cién, funciones y supuestos que definen un determinado sistema
educativo.

Entre las soluciones computadas por el modelo, es posible que
el ejecutivo pueda seleccionar algunas, con criterios subjetivos,
que representen un éptimo relativo que le permita examinar di-
chas combinaciones de supuestos con mayor atencién. De esta
manera, el ejecutivo puede encontrar una ayuda para tomar deci-
siones en una materia en la cual es muy dificil medir resultados.

En el diseno general del modelo, que se desarrolla en esta
oportunidad, se supondrd que los gastos se actualizan en el mo-
mento inicial. Esto permite examinar la forma de utilizar un flu-
jo anual de recursos. Los precios de mercado se pueden suponer
constantes ya que las varjaciones marginales en el monto de re-
cursos utilizados constituyen una pequena fraccién del valor de
mercado de dichos bienes y existe una restriccién especifica que
impide mds profesores que los disponibles.?

Entre mds simple la proyeccién, mejor, especialmente cuan-
do no es posible establecer con claridad la tendencia del cambio.
De alli que parezca aceptable utilizar una funcién objetivo lineal.
Solo cabe senalar la necesidad de examinar los supuestos, cada
vez que se alcanza una solucién que se considera éptima, para

2La seleccion de los valores se puede hacer, en algunos casos, a través del método de Monte Carlo.

*En aquellas soluciones en que se pueda inferir un cambio rdpido en los insumos por
alumno serd necesario apreciar, subjetivamente, si se cumple el supuesto de linearidad de
la funcion de costos.



REVISTA LATINOAMERICANA DE ESTUDIOS EDUCATIVOS, VOL. XLII, NUM. 1, 2012

verificar si, en ese caso, una funcién diferente podria alterar sus-
tancialmente dicho resultado.

De acuerdo con lo expresado anteriormente la funcién objeti-
vo del problema serfa la siguiente:*

Minimizar C= Ya P +a,X +0, y + By, +V,f+

thqt + 6tvt + lpt ut + EtWt + ”tzt

Si se examina el significado de cada término (ver Anexos 1,
Il y 11I), se verd que la expresién a minimizar no es mds que la
suma de los costos de operacién (excluidos los profesores) del ni-
vel parvulario (preprimario); més los del resto del sistema; mds los
gastos de atender los nifios con problemas en forma previa a su
entrada al nivel primario; mds los gastos de los cursos remediables
y atencién individualizada a los que lo necesitan; mds los costos
sociales de dejar nifios sin ingresar oportunamente al sistema;
mds los costos sociales de la desercién prematura; mds los costos
de construccién de nueva capacidad de atencién en los diversos
niveles; mds las remuneraciones de los profesores que trabajan en
todo el sistema de educacién; mds los costos de capacitar acelera-
damente en el trabajo, y mds el costo de recurrir a procedimientos
extraordinarios para alcanzar una solucién factible a pesar de las
restricciones establecidas para el funcionamiento del sistema.

Estas ultimas variables solo ingresan a la solucién cuando son
el Gnico recurso disponible para lograr soluciones, ya que el alto
costo que se les asocia hace que la rutina de computacién ensaye,
previamente, el resto de las variables antes de hacer ingresar algu-
nas de estas variables de “rebalse”. Cuando alguna aparece en la
solucién es senal de que hay algtin punto de estrangulamiento del
sistema que conviene detectar.

La funcién objetivo supone que se mantendrdn tanto los ac-
tuales niveles de insumos por alumnos como sus precios. Si bien
estos tltimos no se ven afectados por las cantidades que demanda
el sistema de educacién (con la excepcién de la demanda por edu-
cadores que a su vez depende de los niveles de remuneracién del

*La descripcion de las variables y términos aparece en los Anexos I, II y I1I.
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mercado de trabajo), el que se trate de un modelo que incluye los
préximos diez anos lleva a suponer que dichos precios podrén te-
ner oscilaciones importantes, pero que ellas no se pueden prever,
claramente, en el afo base.

Las restricciones

Las expresiones algebraicas y las definiciones de las variables y
pardmetros aparecen en los anexos I al IV. Si bien esas ecuacio-
nes bastan para entender la 16gica interna del modelo, se agregan
a continuacién algunos comentarios adicionales que faciliten la
identificacién de la utilidad que tiene cada una de ellas en el fun-
cionamiento total del modelo.

Ecuacion 2: calcula el total de gastos corrientes del funciona-
miento del sistema regular de educacién para cada afio y evita que
ese total de gastos corrientes exceda la estimacion de presupuesto
corriente de ese afo. Las variables y pardmetros corresponden a
los de la funcién objetiva. A fin de evitar que esta restriccién ge-
nere soluciones no factibles se incluye una variable “z” que, por su
alto costo, solo entra en la solucién cuando es imposible cumplir,
de otra manera, con la restriccién presupuestaria y las demds res-
tricciones del modelo en forma simultinea. Conviene destacar
que la ecuacién dos incluye los costos de incrementar en el futuro
la eficiencia del sistema mediante la consideracién de variables
“y” desfasadas hasta en cuatro periodos.

Ecuacion 3: calcula el total de gastos de capital, que requie-
re el reemplazo de la capacidad instalada o la adicién de nueva
capacidad, en cada afio, y evita que dicho total exceda la esti-
macién presupuestaria correspondiente a dicho periodo. Si hay
flexibilidad en el manejo presupuestario seria posible reunir esta
ecuacién con la anterior o introducir variables que permitan el
traspaso de los excedentes de presupuesto de capital a presupues-
to corriente.

Ecuacion 4: permite calcular la matricula del afo en funcién
de la matricula del ano anterior y de los que ingresan al primer
afno de la educacién primaria. Los coeficientes de transicién entre
dos periodos consecutivos representan la tecnologia del sistema.
Esta ecuacién considera la posibilidad de mejorar dicha tecno-
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logia mediante dos procesos alternativos. Es posible mejorar los
resultados haciendo ingresar anticipadamente a los nifos con
problemas al nivel preprimario o conseguir ese objetivo atendién-
doles en cursos remediales con un tratamiento especial hasta que
se les resuelvan los problemas que impiden su normal desarrollo
intelectual.

Ecuacion 5: define la matricula del curso preprimario como la
suma de los alumnos que deban ser atendidos en jardines infan-
tiles, antes de ingresar a primer afio de primaria, a fin de evitar
fracasos en el comienzo de su vida escolar.

Ecuacién 6: limita los incrementos anuales de la tecnologia
educativa a un porcentaje de la matricula total de cada grado en
el ano siguiente. La cifra resultante representa la mdxima mejoria
anual de la eficiencia del sistema (mayor promocién o menor de-
sercién) que se puede alcanzar en las condiciones (especialmente
costo) definidas en el modelo para lograr esos objetivos. El por-
centaje en que se puede elevar la tecnologia del sistema se fija en
forma subjetiva mediante el método Delphi.

Ecuacién 7: calcula el total de la oferta de personal que se in-
corpora a cada nivel de mano de obra y compara dicho total con
las necesidades de mano de obra. La estimacién de la demanda es
parcialmente exbgena ya que, internamente, se consideran tanto
los requerimientos por el reemplazo de las personas que logran,
mediante una formacién acelerada, pasar a un nivel de mano de
obra con mejor preparacion, como los profesores que se requieren
en cada nivel. Esta ecuacién permite utilizar los superdvit que
se producen en los diversos niveles de calificacion, en los niveles
de calificacién inmediatamente inferiores donde se incluye dicho
personal en la oferta total correspondiente.

Ecuacion 8: calcula el total de profesores primarios y secun-
darios que se requieren para atender a los alumnos matriculados
en los cursos regulares y remediales. Compara dicho total con
la oferta de profesores determinada en la ecuacién nueve y
obliga a que esta oferta sea igual o mayor que el niimero reque-
rido. Cuando el nivel de oferta minimo queda determinado en
esta ecuacién (oferta igual a demanda), en la siguiente ecuacién
se determina el minimo de profesores a formar en el periodo. En
esta version se establece que oferta y demanda se igualen en cada
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periodo pero se puede, igualmente, definir la relacién desfasada
en un ano.

Ecuacion 9: define la oferta total de profesores como la suma
de los sobrevivientes del periodo anterior (que no se han retirado
del ejercicio de la profesién) mds los profesores formados en el
periodo. Los profesores formados en el periodo incrementan, a su
vez, los requerimientos de personal pues quedan incluidos en la
demanda total de mano de obra (ecuacién siete).

Ecuacion 10: calcula los requerimientos de espacio (edifica-
ciones) de los alumnos en el sistema de educacién. Compara este
total de requerimientos con la capacidad total de atencién de los
periodos anteriores, incrementada con las inversiones del mismo
periodo; y establece que la capacidad debe ser igual o mayor a los
requerimientos. Cuando la capacidad minima queda determinada
en esta ecuacion (capacidad igual a la demanda), en la siguiente
ecuacién se determina el minimo de metros cuadrados de edi-
ficios que se deben construir en el periodo. Las relaciones entre
oferta y demanda podrian plantearse desfasadas en uno o mds
periodos a fin de tomar en cuenta el tiempo que demora la cons-
truccién. En esta version, sin embargo, no se ha considerado.

Ecuacion 11: define la capacidad total de atencién disponible
en el periodo como la suma de la capacidad instalada del perio-
do anterior (reducido de acuerdo con una tasa media de depre-
ciacién) més las adiciones a la capacidad que se producen en el
periodo. Si es posible establecer con qué anticipacion se deben
iniciar las construcciones se puede considerar uno o més periodos
de desfase en las variables pertinentes.

Ecuacion 12: establece que una cierta proporcién de los alum-
nos del nivel preprimario debe permanecer, por lo menos, dos
afos en dicho nivel a fin de no tener mds adelante dificultades de
aprendizaje. En la implementacién del modelo solo se ha utiliza-
do esta ecuacién para establecer que estos niveles crezcan por lo
menos al 10% acumulativo anual dada la baja proporcién que se
atiende inicialmente. Al utilizar esta ecuacién para su propésito
original se debe recurrir al método Delphi en caso de que no se
disponga de las investigaciones pertinentes.

Ecuacion 13: establece que el primer grado de preparatoria
debe crecer de periodo en periodo. Sin embargo, a fin de evi-
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tar que esta restriccién pueda generar una solucién no factible se
incluye una variable “2” que, por su alto costo, solo entra en la
solucién cuando le es imposible al modelo obtener otra forma de
cumplir con el requerimiento de la matricula del primer grado y
con el resto de las restricciones del modelo.

Ecuacién 14: establece ciertos niveles de actividad minimos,
para el sistema de ecuacién regular, en cada periodo. En la imple-
mentacién del modelo esta restriccién solo se usa como condicién
inicial para los primeros grados en el primer periodo. Esta ecuacién
tiene gran utilidad para establecer las condiciones iniciales y termi-
nales del modelo que permitan representar con fidelidad la realidad
que se modela. Dichas condiciones requieren, usualmente, contar
con relaciones funcionales flexibles para su adecuada definicién.

Ecuacion 15: determina el total de jévenes de una cohorte de
edad que queda sin ser atendido por el sistema en cada afo. Este
numero se calcula como diferencia del total del alumno matri-
culado en cierto nivel de sistema y el total de jévenes de la edad
“normal” correspondiente a dicho grado. Esta ecuacién facilita la
representacion, en el modelo, de los efectos de diversas politicas
destinadas a reducir el nimero de jévenes marginados del sistema
en algunas de las edades.

Ecuacion 16: determina los desertores de los primeros niveles
del sistema. En dichos niveles es muy dificil disponer de los ins-
trumentos de medicién adecuados para apreciar el rendimiento
escolar de esos alumnos. Por lo tanto, la gran desercién se debe
mis bien a los prejuicios de los maestros. De ahi que se registre en
el modelo la cifra total de desercién prematura como una de las
posibilidades de incremento masivo de la eficiencia con que opera
el sistema de educacién regular.

Ecuacion 17: establece que el nimero de alumnos, de la cohor-
te de los siete afios de edad que se incorpora al primer ano de pri-
maria, debe ser, por lo menos, igual al del periodo anterior. De
esta manera se representa el imperativo social de no reducir, en
ningn periodo, la capacidad de ingreso al sistema. Si se desea, se
podria incluir un coeficiente a fin de que la capacidad de ingreso
creciera, por lo menos, al ritmo de crecimiento de la poblacién
total o de la cohorte respectiva.
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Ecuacion 18: establece un nivel minimo de actividad de las
instituciones encargadas de la capacitacién acelerada de la mano
de obra. De esta manera se asegura la disponibilidad de un cua-
dro de instructores altamente calificado y de una organizacién
que opera, aunque sea en un nivel minimo (su costo corresponde-
rd, fundamentalmente, a los costos fijos, es decir, que no varfan
ante cambios de su volumen de actividad), por lo que se puede
expandir en el futuro si las circunstancias asi lo exigen.

Estimacion de los pardmetros

Como se senalé anteriormente, el examen preliminar de la in-
formacién reveld ciertas inconsistencias. A fin de no detener el
trabajo de afinamiento del modelo hasta que se dispusiera de los
datos adecuados se prefirié avanzar paralelamente en ambas li-
neas de trabajo. Junto con iniciar el disefio del modelo se realizé
un estudio especial sobre tasas de transicién cuyos valores hist6ri-
cos presentaban serias dudas. En el capitulo siguiente se describen
las caracteristicas de dicho estudio. De esta manera fue posible
utilizar dichas tasas en las primeras versiones del modelo.” Para
los restantes pardmetros se utilizaron los mejores datos disponi-
bles y se recurrié a estimaciones subjetivas, utilizando versiones
simplificadas del “método Delphi”, para completar la informa-
cién requerida en el diseno del modelo.

La informacién utilizada en la versién descrita en este trabajo
se presenta en detalle mds adelante. Se espera que de esta manera
sea posible verificar su validez al comparar estas cifras con las
disponibles en otras fuentes.

Se podré observar que, por ejemplo, la relacién alumno-profesor
usada en el modelo es 37, mientras que la histérica es, aproximada-
mente, 46. No se intenta absorber la diferencia en los diez afios que
considera el modelo sino que se la mantiene como una constante
a través del ejercicio. Es indudable que al tener mds adelante un
mejor conocimiento de la politica educacional que se proponga se-
guir, se le podr representar ficilmente en el modelo. Algo similar

*La introduccion de las alternativas remediales se genero, en realidad, una vez que se
implementaron las versiones preliminares del modelo.
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ocurrié con las construcciones escolares que se ocupan en varios
turnos. Para simplificar el problema, en este caso, se calculé la ca-
pacidad inicial (tedrica) de acuerdo con las cifras por alumno que se
usardn en el periodo. De ahi que las cifras totales de capacidad que
aparecen en el cuadro siguiente excedan, largamente, la realidad.

En cuanto a los costos por alumno y a las remuneraciones de
los profesores se estimé que la tasa de incremento anual corres-
ponderia, aproximadamente, a la tasa de descuento que existe en
el mercado mexicano. De alli que se mantengan fijos los precios
iniciales durante todo el periodo.

Los cinco cuadros siguientes presentan el resultado de las es-
timaciones. Dado su cardcter provisional y los limites de espacio
no se indican las fuentes utilizadas en cada caso:

CUADRO 2. Valores de los parametros en el afio base

Simbolo Descripcion Valores
[0} Relacion profesor-alumno en nivel parvulario 0.027
@, | Relacién profesor-alumno en nivel primario 0.03
s, Relacién profesor-alumno en nivel medio 0.071
@1, Relacion profesor-alumno en cursos remediales nivel primario 0.05
@, | Relacién profesor-alumno en cursos remediales nivel medio 0.1
[0} Metros cuadrados por alumno en nivel parvulario y primario 1.85
@, | Metros cuadrados por alumno en nivel medio 45
@3 | Metros cuadrados por alumno en nivel superior 10.0
n Incremento méximo anual por uso de mejor tecnologia 0.10
\2 Metros cuadrados de capacidad inicial en el nivel primario 17370 000.00
V2 | Metros cuadrados de capacidad inicial en el nivel medio 6770000.00
Vs | Metros cuadrados de capacidad inicial en el nivel superior 1950000.00
Wi Actividad anual minima en formacion acelerada para nivel dos 20000.00
W3 Actividad anual minima en formacion acelerada para nivel tres 10 000.00
W, | Actividad anual minima en formacion acelerada para nivel cuatro 5000.00
Ws | Actividad anual minima en formacién acelerada para nivel cinco 2000.00
We | Actividad anual minima en formacién acelerada para nivel seis 2000.00
1 | Costoanual por profesor de tiempo completo en primaria y parvularia 493.00
Y, | Costoanual por profesor de tiempo completo de nivel medio 1420.00
ay Costos corrientes por alumno de parvularia (sin sueldo docente) 181.00
Qz, Costos corrientes por alumno de primaria (sin sueldo docente) 91.00
Qz, Costos corrientes por alumno de primer ciclo medio (sin sueldo docente) 760.00
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Simbolo Descripcidn Valores
a2, Costos corrientes por alumno de segundo ciclo medio (sin sueldo docentes) 1366.00
az, Costo medio por alumno universitario (10. a 4o. afio); incluye sueldos 8668.00
Qz, Costo medio por alumno universitario 50. afio; incluye sueldos 9000.00
az, Costo medio por alumno universitario 60. afio; incluye sueldos 10000.00
&1 Costo del metro cuadrado de construccién en el nivel primario 580.00
&2 Costo del metro cuadrado de construccion en el nivel medio 850.00
83 Costo del metro cuadrado de construccién en el nivel superior 1250.00
c Costo de hacer ingresar alumnos al nivel primario 200.00
B4 Costo de |a atencion remedial en primaria 100.00
B2 Costo de la atencion remedial en primer ciclo de media 800.00
Bs Costo de la atencién remedial en segundo ciclo de media 1400.00
B4 Costo de la atencion remedial en 10. a 40. aio de la Universidad 9000.00
Bs Costo de la atencion remedial en 50. aio de la Universidad 10000.00
Bs | Costodelaatencion remedial en 6o. afio de la Universidad 15000.00
2 Costo social del no ingreso oportuno de los alumnos 26.00
Y, | Costosocial dela desercién prematura 26.00
€1 Costo de la formacion en el trabajo en el primer nivel 30000.00
& Costo de la formacin en el trabajo en el sequndo nivel 20000.00
) Costo de la formacién en el trabajo en el tercer nivel 60000.00
€ Costo de la formacién en el trabajo en el cuarto nivel 20000.00
&5 Costo de la formacidn en el trabajo en el quinto nivel 10000.00
i Costo de las variables de rebalse 100 000.00
i Tasa de depreciacion de las construcciones (edificios) 0.2

CUADRO 3. Valores de los limites de las restricciones en cada afo

Afio Disponibilidad Requerimientos de Mano de Obra (en miles)
Presupuestaria por afios de formacién
Presupuesto | Presupuesto | 7a9 10a72 | 13y14 | 15y16 N 18 ‘lYumero de
Corriente de Capital anos afios afios afios 17 aios ymds Jovenes qe /
arios (miles)
t ¢ K W, W, w, W, W, w, P

1970 10700 1300 200.0 75.0 17.0 40 6.0 3.0 1537

1 11450 1390 210.0 90.0 18.0 47 7.1 35 1583

2] 12250 1487 248.0 97.0 210 120 8.4 41 1631

3| 13108 1591 293.0 | 105.0 25.0 16.0 9.9 48 1680

41 14025 1702 3460 | 113.0 30.0 200 | 117 5.7 1730

5| 15006 1821 408.0 | 1220 35.0 240 | 138 6.7 1782

6| 16056 1948 481.0 | 1320 | 410 280 | 163 79 1835

70 17180 2084 568.0 | 1420 | 480 320 | 192 93 1891

8| 18382 2230 6700 | 153.0 | 65.0 360 | 227 | 1.0 1947

9| 19669 2386 7900 | 165.0 | 66.0 440 | 268 | 13.0 2006
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CUADRO 4. Tasas de promocion por nivel en cada afio

Ados | 1| 2 | 3 | 4|5 |6 | 7 |89 1011 |12]13|14] 15|16 | 17

1970 |58 .66 |.65 |.64 |62 |55 [.56 |.60 |.51 |.62 |.52 |.66 |.35 |.48 |.385|.365|.165
59 168 |65 |.64 |.63 .56 |.57 |.61 |.51 |.62 |.53 |.65 |37 |49 |41 |39 |.20
61 .69 |66 |.67 |.63 .57 |.57 |.61 |.51 |.63 |.52 |.65 |.39 |50 |.42 |40 |.22
62 |70 |.67 |.68 |.64 |.58 |.58 |.62 |.52 |.64 |54 |66 |.40 |51 |43 |41 |.23
64 |71 |67 |.65 |.64 .59 |.58 |.63 |.52 |.64 |55 |.67 |41 |52 |44 |42 |25
65 |72 |67 |.65 |.65 (.60 |.59 |.64 |.53 |.65 |.56 |.69 |.42 |53 |45 |43 |27
66 |72 |67 |.65 |.65 .61 |.60 |.64 |.54 |.66 |56 |.70 |43 |54 |46 |44 |.28
67 |73 |68 |.66 |.65 |.62 |.60 (.65 |.55 |.67 |.57 |.71 |.44 |54 |47 |45 |30
68 |74 |68 |.67 |.66 (.64 |.61 |.66 |.55 |.68 |.58 |.73 |.46 |55 |48 |46 |32
J0 |74 |68 |.67 |.66 |.64 |.62 |.67 |.56 |.69 |.59 |.74 |47 |56 |50 |47 |33

—_

O 0NN AW N

CUADRO 5. Tasas de repeticion por nivel en cada afio

Ados | 1 | 2 |3 | 4 | 5|6 |7 |8 |9 1011121314 |15/|16] 17|18
1970 |38 |25 |25 | .25 [ .28 |30 |24 | .23 |26 |23 | .23 | .24 | 45 |42 |55 | .60 |.585 .05
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Aios | 1 | 2 |3 | 4 | 5|6 /|7 | 8|9 10|11 1213|1415 |16 |17]| 18
1970 | 04 | .09 | .10 [ 11 |10 |15 (.20 |17 | .23 |15 .26 | .10 | .20 | .10 | 065 | .035 | .25 | .95
1,04 1.08 .09 .11 ).09.04|.20|.15|.24|.16|.23 .13 .20 .10 | 08 | .05 | .26 .95
21.02].07{.08/.08/.09.13|.20.15.23 252513 [.91.10] .09 |.06 |.26/.95
31.041.07{.07.07.08.12|.19 .14 .23 [25.25.3[.091.90] 10 |.07 | .28/ .95
4].03].06(.07.10|.08 .13 .20 .15 |24 (06|25 13 [.9 .09 11 |.08 | .27/ .95
5/.03].06.08|.11].08/.12|.19 .14 .24 (.06 |.25.13[.091.09].12 |.09 | .28/ .95
6/.03].06(.07.10|.08 .12 .19 .16 .23 [.16 .26 |13 (.19 .09 | 13 |.10 | .29 .95
71.03].06(.07.10].09 11|19 .16 .23 .16 .25 .13 [.09 .90 | 14 | .11 | .29 .95
8/.03].06(.08/.09|.08/.10.19 .16 .24 .16 25|12 (.18 1.09 .15 |.12 |.29/.95
9/.03].06(.08/.09/.08/.10.19 .16 .24 |.15|.26 .12 (.18 1.09 | .15 |.13 | 30| .95

Validacion

Dadas las caracteristicas del modelo no se ha utilizado un proce-
dimiento sistemdtico de validacién del modelo mismo, sino Gni-
camente de sus aspectos cuantitativos, es decir, de las matriculas.
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Mis adelante se presentan las diferencias entre las estimaciones y
las cifras reales para el periodo 1962-1968, que eran los afos para
los cuales se disponia de datos diferentes de los utilizados para
calcular las tasas.

Se debe recordar, ademis, que el objetivo del modelo no es rea-
lizar predicciones sino ayudar a pensar en las posibles repercusiones
de politicas alternativas. Tampoco se pretende obtener “una” so-
lucién, sino familias de soluciones (sensitivity analysis) correspon-
dientes a diversos conjuntos de “supuestos” sobre politicas.

A fin de fundamentar la inutilidad de intentar una validacién
mds completa del modelo, basta recordar que si, por ejemplo, se
desea eliminar ese 40% de repitentes en primer afio de primaria
(dos de cada cinco nifios) se deberd alterar, drdsticamente, toda la
estructura del sistema. Al modificar sustancialmente la estructu-
ra, las relaciones histdricas pierden gran parte de su valor.

Utilidad del modelo

Como se ha sefialado anteriormente se ha completado la primera
etapa del trabajo. Se ha computado el modelo para distintos pe-
riodos y verificado su funcionamiento satisfactorio. Se ha podido
comprobar que al utilizar un modelo de mds de seis periodos se
tiende a alargar demasiado el tiempo de computacién llegando
a cerca de una hora por cada solucién. En el futuro convendria
reducir probablemente el tamafno del modelo.

Por el momento no se ha intentado utilizar el modelo para
representar los efectos de diversas politicas alternativas ya que se
debe mejorar previamente la calidad de algunas estimaciones, es-
pecialmente las que se refieren a demanda de mano de obra con
distintos grados de calificacién. Se sabe que existe un equipo tra-
bajando en esta linea. Es probable que se cuente pronto con es-
tas cifras que permitirdn utilizar adecuadamente este modelo. La
tabulacién y andlisis del Censo de Poblacién, realizado en 1970,
podria igualmente aclarar algunos antecedentes importantes, ta-
les como los valores de las tasas de transicion.

En los resultados de las versiones preliminares, sin embargo,
se puede sefalar que, dadas las altas tasas de repeticién, el modelo
tiende a incluir en la solucién a las actividades de formacién en el
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trabajo y de mejoramiento de la tecnologia. Estas actividades re-
presentan alternativas al sistema regular que tienen costos bastan-
te mayores que el sistema regular. Las clases remediales cuestan
cerca de tres veces mds que las regulares y cuatro veces mds que las
regulares de preprimaria. Sin embargo, al considerar el proceso
de computacién de las eficiencias relativas de las actividades, se
prefiere a estas tltimas. Esto indica la necesidad de revisar los an-
tecedentes utilizados y, en caso de ser adecuados, la conveniencia
de modificar las actuales précticas docentes.

Otro de los resultados indirectos de esta primera etapa del
programa seria la concentracién del esfuerzo en la recoleccién y
andlisis de un ndmero relativamente reducido de estadisticas que
parecen ser claves en el proceso de toma de decisiones sobre el sis-
tema de educacién mexicano. Esta concentracién del esfuerzo de-
berfa permitir contar muy pronto con la informacién necesaria.

Una vez que se disponga de la version revisada de los pardme-
tros convendria utilizar un modelo de cinco periodos anuales mds
un periodo de cinco afios a fin de reducir el tiempo de computa-
cién y mantener, en parte, un conocimiento de los efectos en el
largo plazo de las decisiones que dia a dia afectan al sistema.

Al utilizar el modelo para representar las repercusiones que ten-
drian diversas politicas, sobre las variables que incluye el modelo,
serd posible construir curvas de transformacién entre diferentes
“productos” de la educacién o calcular costos “de empate” entre
las diversas actividades que generan dichos productos. Conviene
recordar, ademds, que siempre se menciona la conveniencia de
considerar los efectos secundarios en la evaluacién de proyectos en
educacion, pero no es frecuente hacerlo. 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 tra-
dicionales permite calcular una tasa implicita de descuento que es
posible comparar con las correspondientes tasas de otros proyectos
alternativos.

Cada vez que se detectan resultados con caracteristicas posi-
tivas o negativas de especial interés serd posible constituir grupos
de trabajo destinados a estudiar el problema en profundidad. Los
miembros del grupo tendrfan a su disposicién, como punto de
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partida de su trabajo, la cuantificacién de las interrelaciones que
generaron dichos resultados. Su examen critico permitirfa anali-
zar con profundidad, a veces con enfoques diferentes de los tradi-
cionales, los problemas que enfrenta el sistema.

Conviene recordar, al terminar este capitulo, que el trabajo reali-
zado confirma que: “los modelos no pueden reemplazar al ejecutivo
o al planificador”. El modelo no es una base suficiente (aunque si
necesaria) para tomar decisiones. Su utilidad estriba, fundamental-
mente, en proveer verificaciones de intuiciones; comprobar la con-
sistencia de los supuestos; inspirar nuevas soluciones al computar
resultados imprevistos; y, en definitiva, en obligar a definir expli-
citamente los elementos esenciales que influyen en la decisién. No
se puede usar el modelo mecdnicamente. Las soluciones del modelo
solo pueden ser interpretadas a la luz de un conocimiento de la si-
tuacién global en que se inserta el aspecto examinado con ayuda del
modelo.

Modelo del flujo de estudiantes

Las cifras disponibles para México sefialan que la reprobacién al-
canzé en 1968 al 29.1% en el primer afio de primaria y que subid
al 33.2% en el ano 1969. Estas cifras, sin embargo, no son consis-
tentes con los antecedentes disponibles sobre matricula y pobla-
cién. Esto se puede probar desde dos puntos de vista diferentes:
examinando el proceso de incorporacién de los alumnos al sistema
o analizando la forma en que progresan a través del sistema:®
Flujo de estudiantes que ingresan al sistema. Se estima que en
1969 existian 1480000 nifios de ocho afos en todo el pais. Si
se supone que el 95% de cada cohorte ingresa cada afo al sis-

©Si bien existian dudas sobre el nimero de alumnos matriculados, segun lo sefalara la
Comision Nacional de Planeamiento Integral de la Educacion, se prefirié tomar dicho numero
como fuente del trabajo suponiendo que entre mas compleja sea la informacion que se re-
colecte mayor sera el grado de error. Esto se ha visto confirmado en el caso de otros paises
en los cuales se ha evaluado la informacion estadistica disponible. El Censo de 1970 permite
comprobar la existencia de una sobreenumeracion en las estadisticas continuas. Dichas cifras
censales, sin embargo, deben ser corregidas de la habitual subenumeracion censal, de modo
que no es posible conocer, por el momento, la verdadera dimensién de la diferencia. De ahi
que las conclusiones se refieran a las diferencias en las tasas de repeticion. Existe, sin embargo,
la posibilidad de que parte del error se deba a equivocaciones en la matricula misma. El ex-
amen del Censo de 1970 podra aclarar, en parte, estas dudas.
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tema escolar se entenderia que en 1969 se habrian incorporado
1400000 nuevos estudiantes. Como la matricula de primer afno
de 1968 fue de 2530000 alumnos y en 1969 de 2 611 800, se pue-
de calcular la tasa de repeticién implicita mediante la siguiente
ecuacion:

tasa repeticién = 2 611.8 — 1 400.00 = 47.5%
1968 2530.0

La dnica forma en que se podria reducir este porcentaje de
repitentes serfa suponer que en el afo 1969 habria ingresado un
ndmero de nuevos alumnos extraordinariamente alto con respec-
to a las tendencias histéricas, lo que parece no fue el caso. Se
puede suponer, igualmente, que ingresé el 100% de la cohor-
te correspondiente. En este caso la tasa de repeticién implicita
disminuiria a 44.5%. Es dificil que todos los anos ingrese un
ndmero de alumnos muy superior a una cohorte, pero ain si se
supone que todos los anos ingrese cerca de un 10% mis, de otras
cohortes anteriores, la tasa de repeticién implicita siempre llega-
ria a casi el 40%.

Supervivencia del alumnado. Del total de ninos matriculados
en el primer grado en 1968 aprueban 1850 854 alumnos que po-
drian, por lo tanto, matricularse en el segundo grado en 1969. En
este curso, sin embargo, solo se tienen 1708800 de los cuales se
puede suponer que por lo menos el 15% habria repetido curso en
el ano anterior. Estos antecedentes permiten afirmar que habrian
desertado mds de 370000 nifos, es decir (suponiendo que esta
desercién corresponde a un afo normal), un 25% de la cohorte
respectiva. Esto es a todas luces imposible ya que las cifras de ma-
tricula por edades que se presentan en el cuadro 7, indican que
entre los siete y los diez afos asisten a la escuela mds de 80% de
cada cohorte de los nueve anos de edad:

De acuerdo con los datos anteriores se debe reducir la deser-
cién a solo un 10%. Esto lleva a concluir que la tasa de repeticién
debe aumentar desde 29.1% hasta, aproximadamente, un 40%.
La pérdida, sin embargo, debe ser menor ya que no todos los
alumnos deberian desertar en el primer afio. Esto significaria que
la repeticién deberia ser superior a 40%.
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Es evidente que no es posible realizar un andlisis semejante
para cada uno de los grados siguientes. Es necesario tomar en
cuenta, simultdneamente, un conjunto de elementos demasiado
numerosos. De alli que se haya utilizado, en este caso, un modelo
de proyeccién de matriculas que ha sido aplicado en diversos pai-
ses con resultados altamente satisfactorios. La novedad, sin em-
bargo, consiste en que se utilizé el modelo para simular, para un
periodo de ocho afos (1961-1968), distintos conjuntos de tasas
de transicién, estimados con toda la informacién parcial dispo-
nible, de modo que se fueran reduciendo en cada cémputo las
diferencias entre los valores tedricos del modelo y las cifras reales
disponibles para dicho periodo. El presente trabajo describe, por
lo tanto, el procedimiento utilizado para llevar a cabo la simula-
cién.

CUADRO 7. Matricula por edades en el afio 1968

Edades
Grados
6 7 8 9 10 11 12 13 14
Primero 688.4 852.7 461.9 2274 141.9
Segundo 10.5 365.3 500.0 336.6 229.6
Tercero 20.7 282.9 271.8 303.1
Cuarto 226 210.2 293.8
Quinto 19.2 165.4
Sexto 14.8
Total 6989 | 12387 |1266.9 |11651 |11484 934.2 855.0 543.5 2983
Poblacién 1489.0 | 14370 |13840 |[13350 |1287.0 |12440 |1201.0 |1153.0 103.0
% 469% | 86.2% | 91.5% | 873% | 89.2% | 752% | 712% | 47.1% | 27.1%

Fuente: Centro de Estudios Educativos, datos inéditos.

El modelo

Por definicién el nimero de estudiantes en el grado j + 1 en el
afo t + 1 es igual al nimero de estudiantes promovidos desde
el grado j cursado en el afo t mds los estudiantes que repiten el
grado j + 1, cursado ese mismo afo, y mds los nuevos estudian-
tes que ingresan directamente al nivel j + 1 en el afo t + 1. De
esta manera, se puede establecer el siguiente sistema de relaciones
para un sistema de tres grados bdsicos que, en el siguiente nivel,
se bifurca en dos ramas de tres grados cada una:
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Mt 21t T 1T e

ez T 1T Iyt

Pzt + T3t Z3t a0 7230

P3t 3t + Tar Zag 3, 17

Pat Zgt + Tsp Zst +ag Tl

Pst Zst + Tot Zst a1 260

Pet Zot 7t 7t T, 1T 0

Prt Zne + Tar Zat Hag 172y

Pt Zst — Tot Zot Ty 150141

Gz + ez + dyz3e + dgpza + dsyZse + Aot Zoeye 270 +3ge Zge + Ao 2ot 40 =24,
en que:

7, = nimero de estudiantes matriculados en el grado j en el
ano t,

r,, = tasa de repeticién en el grado j en el afio t,

P, = tasa de promocién del grado j en el afio t al grado j + 1
en el ano t + 1 (la tasa Pg, corresponde, en realidad, a
la promocién del grado 3 al grado 7, es decir, al primer
grado de la segunda rama del nivel secundario),

d;. = tasa de desercién del grado j en el afio t; se incluye en el
tltimo grado de cada nivel a los que se graddan y aban-
donan el sistema,

a;, = nimero de nuevos estudiantes que entran, por primera

vez, en el sistema al grado j en el ano t.

Mediante este simple sistema de ecuaciones se dispone de un
modelo que permite estudiar con facilidad el comportamiento de
las tasas de transicién en un sistema escolar. Este modelo permite
tomar en cuenta, al mismo tiempo, los efectos de un cambio, en
una tasa cualquiera, en cada uno del resto de los cursos del sistema.
El principal supuesto simplificador, que podria reducir su validez,
consiste en excluir la posibilidad de que los estudiantes reingresen
al sistema luego de permanecer durante uno o mds afos fuera de
él. Si bien no existen problemas tedricos para incluirlos en el siste-
ma de ecuaciones, se considera que no existe informacién suficien-
te para calcular el valor de los correspondientes pardmetros.
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Las ecuaciones presentadas anteriormente se pueden descri-
bir, convenientemente, en forma de matrices:

r, 0 0 0 O 0 O 0 0 O Z, A s Z
P, r, 0O 0 0 0 0 O 0 O z, A, Z, 0
o p, r, 0 0 O O O O O z, CI Z
o o P, r, 0 0O O O O O z, A, 2,4
6o o o P, r, 0 O O O O Z, a . Zsin
6o o o o P, r, 0 0 0O O Z, A1 Zg i1
6o o P, OO O r, 0 0 O z, a, ., Z, s
6 o o o o 0 P, r, O O Zy, A1 Zg i1
o o o o o o0 O P, r, O Z,, A, Zy
d, d, d, d, d, d, d, d, d, 1 z, 0 Zy

Estas relaciones son de tipo recursivo y, en notacién matricial,

se pueden representar mds concisamente:

®tZ[ t at+l = Z[+1
en que O define la matriz de tasas de transicién y las letras mi-
nusculas de los correspondientes vectores de matriculas y nuevos
alumnos.

El modelo permite expresar la matricula de cada afo en tér-
minos de la matricula de un ano base, de los alumnos que entran
cada afo y de las matrices de tasas de transicién. El primer con-
junto de datos es conocido, de alli que sea necesario examinar la
forma de calcular los otros dos conjuntos de datos necesarios para
aplicar este modelo.
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Implementacion del modelo

Al justificar, en las primeras lineas de este trabajo, la necesidad
de mejorar la informacién con respecto a las tasas de transicién
en el sistema educativo de México se demostrd que las tasas de
repeticion del primer grado de primaria podrian tener valores que
oscilaban entre un minimo de 40% y un méximo de 50%.

Un estudio mds detallado, que abarcé varios grados, permitié
elegir el tltimo porcentaje como punto de partida en 1962. Este
supuesto, un supuesto inicial sobre desercién, de acuerdo con los
datos de edades por curso (ver cuadro 7) y las cifras de matricula
(ver cuadro 9) permiten calcular el resto de las tasas, para los gra-
dos siguientes, de acuerdo con las tres férmulas siguientes:

rjt+djt=1—P4 r.=R R =E

jt jt jrr+1 j,t+1_ jt e

en que ademds de las tasas definidas anteriormente se tiene:

e
I

numero de repitentes en el grado j en el afio t.
nimero de matriculados en el grado j en el afio t.

e}
I

Las tasas calculadas para cada pardmetro se pueden ver afectadas
por alumnos que permanecen algtin tiempo fuera del sistema y luego
reingresan. A fin de reducir este factor de perturbacién se ajusté los
resultados trazando una curva continua en un grafico en que se re-
presentd las tasas calculadas para cada uno de los afios. De esta mane-
ra se contd con el conjunto inicial de tasas a simular en el modelo.

Ademds de las tasas de transicién de cada ano fue necesario
calcular los nuevos alumnos que entran anualmente. Se estudié las
distribuciones de edades por cursos para el ano 1968 (cuadro 7).

Observando los datos es posible senalar que el ingreso masivo
de los estudiantes al sistema se produce a los siete afios alcanzan-
do al 86.2%. Otros pocos se incorporan a los ocho anos pues
sube el porcentaje al 91.5%. Posteriormente se inicia la desercién
llegando a 71.2% a los 12 afios.

Si se supone que el proceso de ingreso de los ninos es relati-
vamente similar para cada afio (o por lo menos que es creciente
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en el tiempo), es posible utilizar como hipétesis de trabajo que
el ingreso anual del sistema es, por lo menos, el 91.5% de cada
nueva cohorte de edad. En efecto, es posible que en el primer
afo deserte una pequena fraccion de los que ingresaron ese ano y
que, por ende, los nuevos de cada cohorte, que ingresen en el afio
siguiente, se incrementen en esa misma cantidad. Es igualmente
posible que exista un continuo incremento tanto en el porcentaje
de escolaridad de cada cohorte como en la escolaridad de los ni-
fios de cinco y seis afos. En ambos casos existirfa un porcentaje
de ingreso mayor que el 91.5% antes mencionado.

Todas estas consideraciones llevaron a estimar el ingreso en
1968 en 1470 000 alumnos (existian 1489000 nifos de seis
afos en 1968). A fin de simplificar las estimaciones de los afos
anteriores se supuso que el total de alumnos que ingresaban al
sistema venia creciendo al 3.5% desde 1962. Esto permiti6 tener
la serie de alumnos que ingresaban al sistema desde 1962 cuyos
resultados se presentan en el cuadro 8.

CUADRO 8. Numero de alumnos que ingresan anualmente

Afio Alumnos que ingresan Afio Alumnos que ingresan
1962 1162000 1966 1359000
1963 1209000 1967 1414000
1964 1257000 1968 1470000
1965 1307 000
Los resultados

Con los antecedentes de la matricula de 1962, las tasas de transi-
cién y la serie de alumnos que ingresaban anualmente al sistema
se pudo computar el modelo. Inicialmente se ajustaron las tasas
de desercién a fin de que el total de alumnos en el sistema corres-
pondiera, aproximadamente, a la matricula real. Una vez com-
pletado este aspecto se inici6 el ajuste de las tasas de repeticién
y promocién. Todos los cambios se hicieron manteniendo ten-
dencias constantes para todo el periodo. Los resultados después
de seis ajustes del primer tipo (tasas de desercién) y otros seis del
segundo tipo se presentan en el cuadro 9.



CUADROY. Estimaciones de la matricula por cursos para el periodo 1962-1968
de acuerdo con las tasas de transicion que aparecen en el anexo nimero V

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968
Grado Estimado | Real %de Estimado | Real %de Estimado |  Real %de Estimado |  Real %de Estimado |  Real %de Estimado | Real %de Estimado |  Real % de
error error error error error error error

Primero 22725 | 22725 | 0.0 | 23339 |2360.0 | 12 |2377.3 |24169 | 16 | 23934 23993 | 03 |24552 |25219 | 2.6 | 24869 |25423 | 13 |24648 |25304| 3.0
Segundo 12823 12825 | 0.0 | 13615 1361.7 | 0.0 | 14581 1453.6 04 | 1558.2 15368 | 1.4 |1588.0 16151 | 1.7 |1686.2 | 17150 | 1.9 |1811.0 17384 | 42
Tercero 970.2 868.6 | 0.1 | 10255 |1043.5| 18 [11059 |10982 | 07 | 11912 | 11669 | 2.1 |13082 |12764 | 2.5 | 13654 |13744| 0.6 | 14808 |14385| 29
Cuarto 678.0 6784 | 0.0 746.9 7514 | 06 | 803.8 810.4 0.8 8914 873.5 2.1 | 9615 959.8 02 (10649 | 10504 | 1.4 |1140.1 11220 | 16
Quinto 504.0 5082 | 0.8 565.7 5765 | 19 | 6141 627.4 21 683.6 | 683.2 | 0.1 | 7942 7478 | 63 | 833.1 8186 | 1.8 9148 886.8 32
Sexto 401.0 401.0 | 0.0 423.0 4489 | 5.7 | 509.0 495.4 28 541.1 5511 18 | 595.7 602.7 12 | 677.5 658.7 28 | 715.6 7133 0.3
Primero 168.7 167.8 | 0.0 203.4 182.5 | 11.5 | 201.6 199.3 1.1 233.7 231.0 12 | 2493 253.4 1.6 | 2718 269.9 0.7 | 3023 2789 8.7
Segundo 122.0 1221 0.0 147.5 1328 | 11.2 | 1771 150.1 18.1 180.7 m.7 52 | 199.7 195.5 22 | 2117 208.2 1.7 | 2249 225.7 0.3
Tercero 90.7 914 | 08 109.8 1033 | 6.2 | 1319 1180 | 11.8 | 1571 1388 | 13.2 | 1642 1543 | 64 | 178.1 1700 | 4.8 | 1887 185.8 16
Cuarto 49.5 488 | 14 59.0 630 | 64 721 771 4.0 87.9 80.2 9.6 | 106.4 87.6 | 215 | 1159 979 | 184 | 1276 108.1 | 14.4
Quinto 36.9 372 08 375 500 | 250 | 444 49.6 11 54.8 641 | 145 | 678 66.2 | 24 | 836 743 | 125 | 942 87.7 7.1
Sexto 6.5 45 | 447 9.6 105 86 13.6 12.7 7.1 20.1 225 | 106 27.2 310 125 39.8 306 | 300 57.6 39.0 | 488
Primero 1.8 110.0 | 1.6 127.8 157 | 105 | 125.8 127.4 12.5 140.6 152.4 7.7 | 146.0 1512 34 | 1545 492 | — 168.7 158.5 6.4
Segundo 68.1 60.5 | 12.5 733 61.6 | 189 80.7 709 138 789 84.7 6.8 834 85.1 20 84.2 300 | — 85.1 91.1 6.8
Tercero 379 379 | 00 45.1 38| 29 | 482 453 6.6 514 479 | 73 | 492 520 | 54 | 495 167 | — 49.1 790 | 381
Cuarto 20.8 156 | 324 229 179 2718 258 19.5 323 26.5 214 | 239 26.1 227 | 149 238 25 | — 221 302 | 266
Quinto 9.7 86| 128 135 n1| 216 14.6 1.2 30.2 15.6 125 | 248 15.0 1.8 | 272 14.0 08 | — 121 30 | —

Sexto 53 28 | 885 58 3.0 | 931 6.4 28 | — 20.1 225 | 106 39 25 | — 36 01 | — 33 30 | —

Fuente: Las cifras estimadas corresponden a la computacion del modelo (ver texto). Las cifras reales han sido proporcionadas por el Centro de Estudios Educativos.

Nota: El porcentaje de error es igual al cociente:

Estimado Real
real
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El ajuste para el nivel primario es bastante bueno. Todas las
discrepancias entre las estimaciones del modelo y la realidad no
exceden de 3.2% salvo tres casos en que se alcanzan errores de
—5.7%, en 1963, de + 6.3% en 1966 y 4.2% en 1968. Dado que
las tasas se estimaron como se senald, ajustando curvas continuas,
es decir, de modo que se conservaran tendencias histéricas, se
puede concluir que dichas discrepancias no tienen importancia.
Serfa posible sefialar, quizd, que estas diferencias denotarian, mds
bien, deficiencias en la recoleccién de antecedentes estadisticos.
Es evidente, sin embargo, que existen ciertas tendencias dentro
de las diferencias. Inicialmente las estimaciones tienden a ser in-
feriores mientras que hacia los dltimos afos la situacién es la in-
versa. Este tipo de error podria ser ficilmente corregido en dos o
tres nuevos ensayos ya que corresponden a cambios menores de
uno por ciento de las respectivas tasas.

El ajuste en la secundaria general es dispar. En el ciclo inferior
las diferencias no exceden del 10% salvo en cinco casos que se
concentran en los anos 1963 y 1964. En el ciclo superior, en cam-
bio, se alcanza en varios casos diferencias de 20%, e incluso hay
algunas mayores en el dltimo ano grado de algunos anos. La gran
pérdida de alumnos que se produce por el camino hasta llegar al
nivel medio hace que se trabaje con cifras que pueden variar con
gran rapidez de afo en afo. Esto explica, en parte, las deficiencias
del ajuste. Se debe recordar, al mismo tiempo, que las tasas del ni-
vel medio no fueron ajustadas a través del proceso de simulacién,
ya que en esa etapa se debié poner toda la atencién en el nivel
primario. El examen de las diferencias permite concluir que seria
posible mejorar sustancialmente el ajuste en este nivel del sistema
educativo en un cierto numero de ensayos adicionales.

La situacién en la educacién técenica es similar a la de la se-
cundaria general. Se puede observar en este caso que las cifras del
afo 1967 estdn reflejando una falla en la informacién estadistica,
ya que se produce un brusco descenso en las matriculas de todos
los cursos. Tal como en el caso anterior una parte de las restantes
discrepancias se podria eliminar mediante la simulacién de nue-
vos conjuntos de tasas.

En todos los casos, sin embargo, se puede afirmar que los
miérgenes de error constatados en las distintas tasas de transicién
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son reducidos. Ellos involucrarian aumentar o disminuir en me-
nos de 5% cada una de dichas tasas. Esto permite destacar, a su
vez, que existe una gran subestimacion de las tasas de repeticién
calculadas de acuerdo con la informacién disponible, de acuerdo
con estadisticas continuas, sobre repitentes. Aunque la tasa de
repeticién de primer afno en 1965 se reduzca a 35% todavia serfa
bastante mayor que la cifra de 21.1% que proporciona la estadis-
tica continua (cuadro 13). Se verd mds adelante, sin embargo,
que existen algunas evidencias de que la repeticién seria mayor

de 40%.
Verificacion

El haber trabajado con cifras del periodo 1962-1968 impide rea-
lizar una verificacién del modelo en un periodo relativamente
largo como seria necesario. A fin de examinar, en todo caso, su
aplicacién en un periodo diferente de aquel en que se calcularon
los datos se presentan tres ensayos diferentes.

Matriculas de educacién primaria en el periodo 1968-1970

El cuadro siguiente presenta los resultados de aplicar las tasas
extrapoladas de acuerdo con las tendencias observadas en el pe-
riodo 1962-1968 a la matricula calculada para 1968 por la Se-
cretaria de Educacién Puablica de México. Los nuevos, también,
corresponden a una extrapolacién de la serie calculada para el
periodo 1962-1968.

Se observa que existe una subestimacién de la repeticién en
primer ano que genera estimaciones demasiado bajas en primer
afo y un exceso en el segundo. También es posible que ingrese
al sistema un nimero mayor de nuevos alumnos, pero los ante-
cedentes examinados en la primera etapa llevan a descartar esta
posibilidad. A fin de controlar la primera hipétesis vale la pena
examinar antecedentes adicionales posteriormente.
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CUADRO 10. Comparacion de los resultados del modelo con las cifras reales

1969 1970

. Estimado Real % ermor Estimado Real % error
Primero 2387.0 2567.4 - 31 25525 2647.6 - 36
Segundo 1796.4 1708.8 + 15 1863.7 1768.9 + 54
Tercero 1480.8 14439 + 26 15853 1503.2 + 55
Cuarto 1184.6 1151.5 -29 12732 12222 + 43
Quinto 934.4 920.8 - 15 10229 994.9 + 28
Sexto 742.7 747.0 + 0.6 806.4 810.6 - 05
Fuente: Secretaria de Educacion Pdblica. “La educacion pablica en México, 1964-1970”, México, 1970, pp. 290. Anexos

VyTabla 8.

Andlisis de algunas tasas de transicion del periodo 1968-1969

Cuando se habia terminado la implementacién del modelo fue
posible obtener la informacién para el afio 1969. Esto permitié
comparar los resultados del modelo con los obtenidos para algu-
nas cohortes de edades en cada uno de los cursos.

CUADRO 11. Estimacion de la transicion de los nifios de seis afios en 1968

Curso 1968 1969
Matricula | Promovidos | Repitentes | Repitentes | Promovidos Nuevos Matricula
Primero 688.4 3719" 316.52 316.5 546.1* 862.6
Segundo 10.5 10,51 0? 0 37193 0 3719
Tercero 10.5° 9.8¢ 20.3
698.9 3824 3165 3165 3824° 559 12548
Notas:

' Se ha tomado la promocion méxima, es decir, el total de alumnos matriculados en el curso superior en el afio
siguiente o el cien por ciento cuando la matricula del afio siguiente excede la del afio previo en el curso inferior.

% Corresponde a la diferencia entre la matricula y la estimacién de promovidos.

* Corresponde al célculo realizado para el afio 1968.

# Se calcula por diferencia entre la matricula de 1969 y las cifras de promovidos y repitentes. Se observa una incon-
sistencia ya que no entran nuevos alumnos al segundo-afio mientras que si lo hacen al tercero. Si se supone que
entran 20 000 al segundo aio, los repitentes de primer afio en 1968 aumentarian a 336 500 alumnos. Se podria
suponer que desertaron 20 000 alumnos.

Una manera sencilla de calcular las verdaderas tasas de repe-
ticién, cuando se dispone de la matricula desagregada por cursos
y edades, consiste en examinar la situacién de las cohortes de
los seis y siete afos donde, en general, no se presentan, todavia,
grandes problemas de desercién. A modo de ejemplo, se presenta
la situacién de los nifios de seis anos en 1968-1969:

El cuadro anterior permite estimar que la tasa de repeticién
minima de los alumnos de seis anos dentro del sistema mexicano,
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es superior a 46%. Si se supone que algunos nuevos alumnos de
seis afos ingresan al segundo afio se tendria una tasa de repeti-
cién cercana al 50%. Un célculo parecido para el grupo de siete
afos permite estimar la repeticién en un 54%. En el anexo VI se
presentan los resultados de cdlculos similares para el resto de las
edades y cursos de primaria. Afortunadamente las tasas bajan a
menos de la mitad en los cursos siguientes.

Estos resultados estarfan indicando que, a pesar de todo, las ta-
sas ajustadas con el modelo (anexo V) estarian subvaluando el fens-
meno de la repeticién. Hubo una cierta influencia del operador
para no simular mayores tasas de repeticién que parecfan exceder
los limites usualmente conocidos para este tipo de fenémenos.

Matriculas de educacién secundaria general en 1968-1969
Tal como se hizo para primaria se aplicé las estimaciones extra-
poladas del modelo a los datos de 1968 a fin de compararlos con

los de 1969. Los resultados se presentan en el cuadro 12.

CUADRO 12. Comparacién de cifras estimadas y reales
para la educacion secundaria general en 1969

Matricula Tasas de repeticion
Grado . .
Estimado Real % error Estimadas Declaradas
Primero 304.6 3304 -7.8% 222 13.6
Segundo 213.7 2343 -8.8 19.8 141
Tercero 1821 179.7 +4.3 23.2 11.2

Fuente: Seccion estadistica de la Revista del Centro de Estudios Educativos, nim. 2, México, 1971.

Como era de esperar, dados los resultados del ajuste histérico,
existen discrepancias relativamente grandes en el nivel secunda-
rio. Su origen, en este caso, es mds dificil de determinar ya que
se puede deber a que la proporcién de alumnos promovidos de
primaria a secundaria general se incrementé en forma brusca o a
que existié una disminucién de la tasa de desercién. El porcentaje
de error, en un afo, indica simultineamente cudl podria ser el
margen de error en las tasas utilizadas. Por eso, se agregan las
dos dltimas columnas en que se presentan las tasas de repeticién
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estimadas a través de la simulacién y las obtenidas a través de la
recoleccién de la informacién del sistema escolar.

Conviene destacar que de acuerdo con los datos disponibles
la tasa de repeticién del primer afio podria variar entre 22.2% y
30.0%, mientras que la informacién estadistica solo constata un
13.6% de repeticién. De alli que se puede concluir que si bien
el modelo no proporciona una informacién precisa, en este caso,
sus estimaciones son bastante mds exactas que los datos disponi-
bles hasta ahora.

Utilizacidn de tasas histoéricas de repeticion

Es posible comprobar que las tasas disponibles no permiten expli-
car, adecuadamente, la transicién de las matriculas de un ano al
otro. A modo de ejemplo se proporcionan las tasas de repeticién del
periodo 1966/1967 para quien desee comprobarlo personalmente.

CUADRO 13. Tasas de repeticion del periodo 1966-1967

Grados 1 ] 11 v 4 Vi

Tasas: 21.1 13.7 12.6 10.7 8.6 4.0

Fuente: Seccion estadistica de UNESCO, cifras inéditas.

CONCLUSIONES

La construccién de modelos permite obtener resultados tanto en
su etapa de disefio como en su utilizacién como representacién
manipulable de la realidad. Si bien se han descrito algunas con-
clusiones parciales al final de los dos capitulos anteriores, vale la
pena realizar en esta oportunidad un resumen general.

Al disenar el modelo del sistema de educacién de México fue
posible advertir inconsistencias. El mayor problema se advirtié
en la magnitud calculada para las tasas de repeticién de acuerdo
con las estadisticas continuas. Se menciona en diversos estudios
que la repeticién en primer grado de primaria serfa, aproxima-
damente, de 30%. Al utilizar esta tasa en el modelo se obtienen
resultados que difieren apreciablemente de la realidad. Se conclu-
ye, posteriormente, que la tasa de repeticién es superior al 40%.
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Este resultado lleva a sugerir la conveniencia de revisar cuidado-
samente la politica educacional ya que significaria que se estaria
dilapidando la atencién de, por lo menos, 1000000 de ninos
mexicanos, solo en el primer grado de primaria, con una pérdida
superior a los $ 500000 000.00.

Como resultado de la aplicacién del modelo de simulacién,
basado en ecuaciones recursivas de tipo cadenas de Markov, fue
posible determinar un conjunto de tasas de transicién para un pe-
riodo de siete afios sustancialmente diferentes del calculado con
la informacién continua. Por tratarse de un primer ensayo de
aplicacién al caso mexicano se buscé reducir al mdximo el nime-
ro de supuestos y, por lo tanto, no se corrigieron las cifras globa-
les de matricula. En la exposicién de este modelo se comenta que
no existen problemas para hacerlo en futuras versiones.

El haber comprobado el funcionamiento del modelo permitiria
concentrar los esfuerzos de recopilacién estadistica en un niimero
relativamente reducido de elementos. Serfa posible poner énfasis,
por lo tanto, en las estadisticas que faciliten la racionalidad de las de-
cisiones de las que deben dar las orientaciones globales del sistema.

A fin de superar las excusas tradicionales de falta de estadis-
ticas, cuando no se dispone de cifras histéricas, se ha recurrido
al juicio subjetivo de expertos. Para ello se han utilizado versio-
nes muy simples del método Delphi. Este procedimiento puede
ser refinado considerablemente en el futuro para examinar los
posibles efectos de politicas que involucren innovaciones consi-
derables del funcionamiento del sistema.

Las computaciones del modelo, por su parte, permiten sefialar
que se obtuvieron soluciones factibles con relacién al conjunto de
restricciones consideradas. No se han comentado los resultados
numéricos en esta oportunidad, ya que se deben incorporar al mo-
delo los resultados de los estudios de mano de obra actualmente en
curso. Solo se menciona, por el momento, el que se incluyan en la
solucién actividades alternativas al sistema de educacién regular.
Como estas actividades involucran un incremento considerable de
los costos de su inclusién, se infiere que el sistema regular opera
con un nivel de eficiencia extraordinariamente bajo.

Es imprescindible dedicar recursos, en los periodos inicia-
les, para incrementar la eficiencia con que opera el sistema. No
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existirfa ninguna politica educacional que tuviera una mayor im-
portancia que el reducir la repeticién en los primeros grados del
sistema. Es evidente, que si uno de cada dos nifios repite el primer
afo, esos ninos estardn ocupando plazas del primer ano en el afio
siguiente en vez de haber progresado un ano en su escolaridad.
Como en otros modelos de similar tamano y complejidad es
posible afirmar que el ejecutivo no puede prever todos los efectos
secundarios de sus decisiones. En este sentido un modelo como
el descrito en este trabajo permite que el que fija la politica del
sistema de educacién pueda tener una ayuda sistemdtica para eva-
luar los posibles efectos de las decisiones. El modelo no puede
reemplazar al ejecutivo a cargo del sistema pero parece ser una
herramienta necesaria para facilitar la racionalidad del proceso.
El periodo de afinamiento de este tipo de modelos es relativa-
mente largo y sus conclusiones iniciales se deben considerar como
sugerencias para la verificacién mds que de valor en si mismas.



REVISTA LATINOAMERICANA DE ESTUDIOS EDUCATIVOS, VOL. XLII, NUM. 1, 2012

ANEXoO |

DEFINICION DE LAS VARIABLES USADAS EN EL PERIODO T

De acuerdo con el orden en que aparecen en las ecuaciones se
definen las siguientes variables:

p:

vector columna (2 x 1), de los niveles de actividad P
Cada nivel de actividad representa el niimero de nifios
atendidos en el j-ésimo nivel parvulario (preprimario).
vector columna (18 x 1) de los niveles de actividad X,.
Cada nivel de actividad representa el nimero de estu-
diantes del nivel j del sistema de educacién regular (pri-
maria, media y universidad).

vector columna (4 x 1), de los niveles de actividad y Vi
Cada nivel de actividad representa el ntiimero de estu-
diantes promovidos al j-ésimo nivel educacional (por
encima de las tendencias histéricas) gracias a una pre-
paracién para el ingreso a primer ano de primaria. El
nivel de actividad de estas variables muestra el incre-
mento, con respecto al ndmero de estudiantes usual-
mente promovidos al grado j, necesario para cumplir
con el conjunto de restricciones y que se alcanza con el
costo minimo.

vector columna (18 x 1), de los niveles de actividad Yy
Cada nivel de actividad representa el ntimero de alum-
nos promovidos al nivel j (en exceso de las tendencias
histéricas de promocién) gracias a una atencién reme-
dial de sus problemas de aprendizaje.

total de jévenes que no puede ingresar al primer grado
del sistema de educacién en el periodo en que cumple
los siete afios de edad.

total de estudiantes que desertan de los tres primeros
niveles del sistema debido a las deficiencias de la calidad
de la educacién que se imparte o porque su familia los
obliga a trabajar.

vector columna (3 x 1), de los niveles de actividad v,
Cada nivel de actividad representa el nimero de m?
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construidos en el periodo t para el j-ésimo nivel educa-
cional.

vector columna (2 x 1), de los niveles de actividad u.
Cada nivel de actividad representa el nimero adicional
de profesores que se debe formar (en el sistema regular
o en el trabajo), para satisfacer los requerimientos del
j-ésimo nivel educacional.

vector columna (5 x 1), de los niveles de actividad w.
Cada nivel de actividad representa el niimero de traba-
jadores formados en el trabajo (incluidos los profesores
formados en el trabajo) con el j-ésimo nivel de calidad.
vector (10 x 1) de los niveles de actividad z. Cada nivel
de actividad representa una variable de “rebalse” que,
por el alto costo que se le asigna en la funcién objetivo,
solo ingresa a la solucién cuando no es posible obtener
de otra manera una solucién factible, es decir, que cum-
pla con todas las restricciones del modelo.

total de jévenes que ingresan al sistema de educacién en
el periodo en que cumple los siete afos de edad.
Ademds de las variables que se definen en cada periodo
t, se utiliza, como resultado de la funcién objetivo que
considera simultdneamente el total de tiempo que in-
cluye el modelo, la siguiente variable:

el valor actual (descontando al ano uno) de los gastos de
operacién (de todos los niveles) del sistema educacional,
durante t periodos, necesarios para satisfacer todas las
restricciones que se detallan en el texto. Los gastos in-
cluyen tanto los gastos corrientes como los de las inver-
siones necesarias para ampliar la capacidad del sistema
a fin de cumplir con dichas restricciones.

ANEXO Il
DEFINICION DE LOS COEFICIENTES USADOS

vector fila (1 x 2), de coeficientes a., . Cada coeficiente
representa los costos corrientes anuales por estudiante
en el j-ésimo nivel preprimario.
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vector fila (1 x 18), de coeficiente QL . Cada coeficiente
representa los costos corrientes anuales por estudiante
en el j-ésimo nivel del sistema de educacién regular.
vector fila (1 x 4), de coeficientes o, Cada coeficiente
representa los costos monetarios anuales por estudiante
(promovidos en exceso de la tendencia histdrica) del
j-ésimo nivel educacional. Este vector refleja el costo
de atender anticipadamente a los alumnos que tendrian
problemas para ingresar al primer grado de preparato-
rias sin un entrenamiento previo.

vector fila (1 x 10), de coeficientes B Cada coeficiente
representa el gasto corriente anual para evitar la repeti-
cién de un alumno del nivel j mediante su atencién en
cursos remediales. Refleja el costo de introducir mejores
tecnologias en el sistema a fin de mejorar las tasas de
promocién del correspondiente nivel.

costo social por cada alumno que no puede ser recibido
en el sistema escolar cuando cumple la edad normal de
ingreso. Inicialmente se estima en un valor muy redu-
cido. Se lo incluye con el fin de poder representar en
el futuro, los efectos de asignar diversos valores a este
parametro.

costo social por cada alumno que deserta, innecesaria-
mente, en los primeros afos del sistema. Inicialmente se
asigna un valor muy reducido. Se lo incluye para estu-
diar, en el futuro, los efectos de cambios en el valor de
este pardmetro.

vector fila (1 x 3), de los coeficientes 8j. Cada coeficien-
te representa los costos de construccién por m?”en el
j-ésimo nivel educacional.

vector fila (1 x 2), de los coeficientes v, Cada coefi-
ciente representa los costos anuales de un profesor que
trabaja en el j-ésimo nivel.

vector fila (1 x 5), de los coeficientes €. Cada coeficien-
te representa los costos anuales por trabajador formado
en el trabajo para el j-ésimo nivel.

vector fila (1 x 10), de los coeficientes . Cada coefi-
ciente corresponde a un nimero relativamente alto, a
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fin de evitar, en lo posible, que la variable correspon-
diente quede incluida en la solucién.

matriz diagonal (18 x 18), de las tasas de desercién &,
del j-ésimo nivel del sistema de educacién.

matriz diagonal (18 x 18), de los coeficientes 1. Cada
coeficiente representa el mdximo incremento en las pro-
mociones del j-ésimo nivel educacional (adivinanza edu-
cada).

matriz (n x n), con unos en la diagonal que precede a la
principal y ceros en los restantes elementos. El producto
de esta matriz y un vector columna es un vector cuyo
elemento j es el elemento j + 1 del vector multiplicado.
El dltimo elemento del nuevo vector es cero.

vector columna (n x 1) cada uno de sus elementos es un
(1) uno.

matriz diagonal (18 x 18), de los coeficientes 1. Cada
coeficiente representa la proporcién, del total que
abandona el j-ésimo nivel educacional y que se une a la
fuerza de trabajo.

vector fila (1 x 18), de los coeficientes p. Cada coefi-
ciente representa el porcentaje minimo dje la matricula
del nivel preprimario que debe permanecer dos afios en
dicho nivel.

matriz diagonal (18 x 18), de coeficientes (1) Cada coefi-
ciente representa el niimero de profesores por alumno en
el j-ésimo nivel educacional. Cada coeficiente se define
como el reciproco de la relacién alumno por profesor.
matriz diagonal (18 x 18), de coeficiente 0, Cada coefi-
ciente representa el nimero de m? por alumno en el j-ési-
mo nivel educacional.

matriz (18 x 18), de tasas de transicién. Los elementos
o, de la matriz corresponden a las tasas de transicién
del j-ésimo nivel. Los elementos @ , , . corresponden a
las tasas de promocién del j-ésimo nivel al nivel .

Las tasas de desercién quedan incluidas en la matriz M.
matriz diagonal (18 x 18), de coeficientes ¢_. Cada coe-
ficiente representa la tasa de desercién del j-ésimo nivel
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educacional, que puede ser atribuida a deficiencias del
sistema.

La mayor parte de los coeficientes, evidentemente son
ceros

i = vector fila (1 x 3), de los coeficientes i i Cada coeficiente

indica la tasa de depreciacién anual de las construccio-
nes.

ANEXO 1l

DEFINICION DE LOS RECURSOS DISPONIBLES Y DE LAS COTAS

=

cl

<l

gl

=)

mdaximo de disponibilidades de presupuesto corriente
para el afio t.

mdaximo de disponibilidades de presupuesto de capital
para el afio t.

numero de nifios (poblacién) de siete afos de edad en el
periodo.

vector columna (2 x 1) de coeficiente u. Cada coefi-
ciente representa el nimero de profesores que ensefian
en el j-ésimo nivel educacional al comienzo del periodo
inicial.

vector columna (3 x 1), de coeficientes V. Cada coefi-
ciente representa el nimero de m? dlsponlbles al comien-
zo del periodo inicial para el j-ésimo nivel educacional.
vector columna (7 x 1), de coeficiente w. Cada coefi-
ciente representa el nimero de traba)adores (incluyendo
los profesores) requerido en el j-ésimo nivel educacional
en el periodo.

vector columna (5 x 1) de coeficiente w. Cada coefi-
ciente representa el minimo de trabajadores que se debe
formar en el trabajo en el periodo a fin de mantener el
nivel de actividad que permita expandir las operaciones
hasta el rango superior (mdximo) del periodo siguiente
(adivinanza educada).
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ANEXO IV
DEFINICION DE LAS ECUACIONES

Min C=Zo,p + ox + 6y + By + v,r + 7,q + Ov + Pu + ew +
mZ

cht+[3yt+By1_t+Eyt_2+‘I_’ut+8Wt—ZtC C,

-1 Xo1 TS FYo T AV HY T

Pt Yt +Yt+1 +Yt+2 +Yt+3

Yty © Hix_y - _
M, Z, x, - yt ¥V, — Wt—Awt—h+Ah+ut—Aut+ztSW
(Dx+(D1yt—u
u Ve, =, B
@Xt+®yt—vtlvt_1=v
+1V 1=Vt
Xipoq TXp g CPXy
Xt+ZSXt 1
xSP
s+rSP
z,x —qCO
stCstHA
w—zZCw



ANEXO V TASAS DE TRANSICION

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Grado
Repe. | Prom. | Dese. | Repe. | Prom. | Dese. | Repe. | Prom. | Dese. | Repe. | Prom. | Dese. | Repe. | Prom. | Dese. | Repe. | Prom. | Dese. | Repe. | Prom. | Dese.
1 500 | 420 80 | 495 | 440 6.5 | 480 |46.2 58 | 457 | 4838 55 | 458 | 489 53 |47 | 518 45 1400 |556 44
2 280 | 620 |100 |282 |628 90 279 |336 85 273 | 644 83 1268 |650 82 |261 | 658 81 | 254 | 666 8.0
3 220 |670 | M0 | 227 |665 |108 |234 |660 |106 |228 |668 |104 |248 |650 |102 |245 |645 |100 |262 |64.0 9.8
4 130 |760 |11.0 | 150 |740 |11.0 |170 |720 |11.0 | 190 700 |11.0 |21.0 |680 |11.0 |23.0 |660 |11.0 |250 |640 |[110
5 84 | 743 173 | 127 |723 | 150 |135 |730 |135 |197 |683 [220 |[275 |66.0 |11.5 |250 |640 |11.0 |280 |615 |105
6 175 | 410 [ 137 | 146 |440 |17.0 |227 [39.0 [163 |239 |380 |160 |267 |370 |153 |284 |360 |150 |300 |350 |148
228 244 220 216 210 20.6 20.2

1 140 |77.0 90 | 160 |755 85 1180 | 740 80 |200 |725 75 1210 | 700 90 | 230 |685 85 240 |660 | 100
2 150 | 750 |100 |165 |738 97 180 |726 94 | 195 |74 91 200 |700 |100 |205 |688 |107 |21.5 |67.6 |10.9
3 210 5.0 |230 | 218 |560 |222 |226 |560 |214 |232 |56.0 |208 |240 |560 |200 |248 |560 |192 |256 |560 | 184
4 150 | 640 [21.0 |165 |740 |197 |180 |640 |[180 |195 |640 |165 |21.0 |640 |150 |225 |640 |135 |240 |640 | 120
5 140 |160 |700 |158 |235 |60.7 |176 |320 |504 |194 |395 |411 |21.0 |420 |27.0 |228 |495 |227 |240 |570 |19.0
6 13.0 870 | 150 850 | 17.0 83.0 | 19.0 810 | 210 790 | 230 770 | 250 75.0
1 280 |570 |150 |268 |545 |187 |256 |520 |224 |244 |495 |26.1 |230 |470 300 |21.8 |445 |337 |206 |420 |374
2 170 | 590 [240 |182 |565 |253 |194 |540 |[266 |206 |51.5 |279 |220 |480 |300 |230 |455 |315 |240 |430 |33.0
3 160 |550 {290 |175 |515 |31.0 |19.0 [480 |[33.0 |205 |445 |350 |220 |400 |380 |235 |365 |400 |260 |330 |420
4 150 | 610 [240 |165 |580 |250 |180 |[550 |[270 |195 |520 |285 |21.0 |480 |31.0 |225 |450 |325 |240 |420 |340
5 150 | 620 [230 |150 |515 |335 |150 [41.0 [440 |150 |305 |545 |150 |200 |650 |150 |200 |650 |150 |200 |650
6 15.0 850 | 150 850 | 15.0 850 | 15.0 850 | 15.0 850 | 15.0 850 | 15.0 85.0
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UN MODELO DE SIMULACION DEL SISTEMA EDUCATIVO. ..

ANEXO VI
TASAS DE REPETICION POR EDADES EN 1968

Edades
Grados
6 7 8 9 10
Primero 49.0 53.8 49.2 515 458
Segundo 438 23.0 29.6 34.6 19.0
Tercero 48 16.0 235 53
Cuarto 49 13.4 1.7
Quinto 18.7 16.8
Sexto 203




