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1. INTRODUCCION 

En loe attómos años comenzó a phe4tAme atención, en México 

a /a 'ce/ación existente enthe ciencia, tecnologta y deeannollo económico 

y social. Se coneiden6 que e2 adelanto cientqice y tecnológico e4 un 

lacton atnatégico en el dcsannollo socioeconómico; del cual dependen loe 

aumentos en la pánductividad del trabajo aet como la capacidad pana acuniu 

.tan. eapíta/. En años anteniones, casi el 25 % del producto nacional bu 

tn e4tuvo determinado diAectamente pon el adelanto tecnol6gíco 42. 

El incremento en /a actividad cientLilica y .tecnológica Bolo 

ee 6actibte 4i 4e pxuta una atención especial al aepecto educativo. Ut 

timamente loe pnincipalee u tlueázas desarropados en el campo educacional 

han celado onientadoe a combatir el anallabetiemo, mejoran La educación 

pnimania, aet como hacen iShente a la demanda de educación 4ecundmia y 

técnica; siendo aún muy neducidoe loe gastas deetlnadoe a la educación 4u 

peulon. 

Al neepecto, 4e han nealizado estudios acerca de la demanda 

de personal catilleado, ¡lacto/Lee de la productividad y coneecuenclas del 

cambio tecnológico; sin embargo, aún no existe un inventa/Lío adecuado de 
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ftecuiteas humanos de nivei. aupentoit, n.i eztadCatícaz /o au6tdentemente 

con6iables aceitad de la *Ata. y la demanda de. eghezadoe untvenzitaitioz. 

Loa benelícioa de /a educacL6n zupeAton ze pueden eztónan a 

fulleando loe beneliziaiaoz directos e tndiitectoa de /da inatitucionea e 

&cativo de late nive/ (en gene/La, taz univentdades): 

a) dinectoz: estudiante 

b) lndiftectoes heaidentee de la localidad y de la zona de 

inguenc2a 

El benedicialao inmediato de /a educación zeAd eL eztudían-

te que. en tOuntnoz geneitaez inejo/tazI Sud ingnezoz, obtend'uf mayoft 

&colón en au .trabajo, devanó Zu nivel cuLtivult y amentad au pftoducti.-

vídad. 

Aat mismo, z e puede mencionan como bene6iciaxio al conjunto 

de. heatdente21 del estado o ftegión de inguencia, donde be /oca/Lee la las 

titueión de educación zupeAl..oft, pueato que e.ate conjunto captaut 9/tan pan 

te. de /as phogezionalea egkesadoe de la inetituelln, loe cunles inteAven-

druin en au proceso de desannotio económico y zoclal. Debe actaAaitze que 

gran parte de /oz phodez/onatel mencionadas son enu:Ttante6 de alma esta 

das o pataez que acudieron a AecAlir au educación aupefritol en ceo. íttItZtu 

el6n. 

atto tipo de bene llielcolas con loa nesiden,tee de otitoe esta 

das (región de inguencia), loa cuolea a e bene6ician con /04 que ftegitesan 

de univenaídadez locatizada,s en otra entidad y itegtebart a deaeopeifan au 

pf to ilesión, o con eL Lujo de mis/tantea de un estado a atto que ya cuenta 

con una ínatituci6n de educación eupeAlok. Llegando a bene6iciamze .tan: 

bien con loa cambioa o adelantos de la tecnología, ya que taz 4:novadonea 
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nealizadaa en un eatado, aon pnovechasas pana.otnoa mediante un inteneam-

U° tecnológico adecuado. 

Dentno del gran número de pnoblemaa que al/tonta la edueaci6n 

nacional, uno de /04 más ánpoidantes es la creciente demanda educativa en 

cualquier nivel, que hace necesania /a estimación de recursos pana aatia-

6acenla. En ute .trabajo, ae pretende estudían e/ problema de asígnacidn 

de necumoa en La educación aupenion. 

Una manera de e4t¿man toa recursos neceaaniol es a tnavía 

de la conatnueción de mode-loa, El tipo que mdh ae adapta al problema que 

be presenta, eb el modelo binhaíCO; nonmaimente zon loa más ,senealoe de 

manejan expeahnentatmente. Cuando ute tipo de modelo utiliza nelacíones 

matemdticaa pana da phe4CittaCÚ5n, genehabiCrite be /eh denomina "Mode-loa 

ma.tkodticoa". 

A continuación ae deseniben brevemente las canacten.tsticas 

de esto4 modelas y de au aptlegean a La solución del problema educativo; 

eanaetenZaticas que motivan La conatnuceión de este .tipo de modelo". 

1. Se aclaran Las ne/aeíones de /06 componentes de la inatitución y 

las poltticaa que wtWzan loa adníní4tnadone4 univenaítanioa. 

Uta ae logra pon medio de un andli44:4 de la estnuctuna del ai.ste 

ma y de loa pnocedbnívitas ex¿etentes dee númno. El modelo neve/a tenden 

alas o cambas en la demanda, phoducción total y pot/U:caz edueatívas. 

2. Sinve como guía en la elabonación de polít/ea4 6utunaa, pnoponcio 

nando una harma lenta pana poden expenímentan altennat¿vaa en la asígna--

cl6n de neeuxso4; dichos expenimentoa ae conocen con el nombre de aimula-

ción y ae aeettlan en maquinan computadonaa. 

3. Puede aenvín como tictac pana a.imulan /a interacción entice loa com- 
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poneteb de taz inzt¿tucionez de educación 4upeAion y la economía nactonat. 

En esta áttima parte, e/ modelo ze uUtiza como hen/canten-ti 

pana investigan la den►anda en La educación, que ze eztabtece pon un desa 

molla econ6mico y zociat; abt ►nismo eC modeto a,U►.ve pana expeitimentah 

con poUticaz nacionatez, neiacíonadas con el desanAatio de La educaWn 

zupeAím, en Aezpuezta a Loe cankioz econdmicoa y zocatea. 
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2. MARCO DE REFERENCIA 

Dadas laa caitactexthst-Lcaa del deaampllo de la nación, ha 

cont' buido a destacan, cada vez con mayos intenaidad, la ímpohtancia de 

la educación en loa pxocesoe de cambio económico y aociat, cuando dicha 

educación 4e ajusta a laz demandas nacionales. 

Loa eaduenzas que 4e heaiizan pana .logran cae ajuste, /Uu 

nando et dequamLenta entice loa hequefamiento4 de la sociedad y la educa 

ción actual, plantean /a neceaidad de delinih, en tIhminas daiwa y opeha 

Uvas, la 6onma en que debe 6uncionah un 4Latema educativo pana podes in-

teghanze a loa phoceáoa de desahholio y cambio. O ¿sea, ea urgente 'Lean-

Vea el phoblema que aignilica ta dainición de loa objetivos educativas , 

que permitan opehan pos caminoa bien de6inidas y con metas bijas. 

Lo meta impohtante en el deaahholio económico de un pata son 

4u4 hecumoa humanas, 104 cuaLeA necesitan de una pupanad6n adecuada , 

que ae conaigue bolo mediante un ediciente aiatema educativo. Lo antehioh 

ae con6inma con el echo de que laa invusiones que toa gobiehnoa hacen en 

educación, tienden a aneen »i napidamente que la población y que el pu 

dueto nacional buten. 
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Pon otAa patte, 104 tecutzo4 4on.4iempAe exíguoe pata in que 

detenta haceme. Uno de loe objetívoa a planteaA e4 la dUtAibución ópt,L 

ma de /cm necumo4, y /06 cambios que 4e planteen pata uta mejora dletAi-

bucítin deben cump/iA con dee condiciones ; 

a) que sean 4ducione4 Aacionale4 

b) que haya mayos elLeaci.a en /a ut¿eización de /04 tecut-

.504 

Se ha obeeAvado que loe e4tudíante4, al etegíA 4u atea de 

eátudio4 a nivel aupeAL9A, lo hacen en 6oAma aAbítAnAía, lo mal pAovoca 

un ueo inadecuado de loe Aecumoa OaancLehoz deetínadoa al deaaAAotto de 

las halllídadee humano. Lo anteibloA ha pnouacado el deeequalbAto exie-

.ten.te entice luz neceeídadee del paa y el nlimem de eltudiantea en cada 

una de lae unas, dando como Aeaultado el deis empleo en alguno aneas y la 

e4cahez de phodeaíonate4 en otme, lo que AepAeaenta un 'ck4peAdicio del 

AccuhÁo md4 pteciado en el de4aAnotio económico del pata, que obliga a la 

ímpoAtación o expontaci6n del elemento Imano, o al tenthenamiento y tAne 

lado de pemonal. 

Loa aepectoa mencionad/D4 en e/ paxna6o ante/líon son algunos 

de /o tenue de la planeación educativa, que puede geneAdizame, ai cam-

po de eetudío que pAetende conocen y oAganizaA las actividades educativas 

pana enowninaAlae a logran un objeívo con la mayos e iSicíencia; de lo que 

4e iniliete que el problema de la planeaeldn educativa ea mde complejo que 

la zimpee mígnacíón de heeuxso4 en £04 nive/e4 4upeAione4 de educación y 

/aquiete, entAe otAo6 e4tudio4, de un anWeía del m'Uno de alunmoe que 

demandaAdn educación zupetioA. Ya que tanto la educación elemental como 

la medía y 4upetiot ee conjugan entAe 4L, no e.4 poeíble avanzan en una sin 
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hace/tia en otea; uta implica /a necezidad de una adecuada dietnibución 

del phezupuezto pana enseñanza en las .tres nitidez mencionadas. 

Le planeación educativa es un proceso dínebnizo que debe Az-

visanse en t fonma constante y ziztemática, pana buscan el uso adecuado de 

loe recursos 6ínanciehoz que ase deetinan al de4aAnollo intelectual, Len 

co y cientqico del hombre. Hay que eztah conzcientez de la complejidad 

de este problema, ya que los hezuPtadoz de los cambios se percibe 5 o 10 

años después de hedizanze. 

Le planeación educativa tiene como cahactehízticaz 6undamen 

talee: 

1. Conetituinse en un proceso permanente 

2. Ser un proceso integrado, ez decih que comide/te todos los azpec 

Loas relativos del 4ietema educativo para ce logra de 4u4 objeti-

VO4 

3. Ser un proceso que ínteghe aqueeeoz elementos de atlas zístemaz 

con loe cuales guarde una dependencia 

4. Invoeuchah, todo un zíztema de decizione4 

5. Estan contenida en un proceso dindmico 

6. Ser método anticipatonio en /a tona de decisiones 

1. Cubrir, aspectos cuantitativas y cuzlitativas 

Pana inician la politica de planeación educativa, hay que 

toman en cuenta que ase impozíbee al. los planilicadohes no tienen alano, 

hacía qué clase asocia/ dirige zu tarea planilicadona.E4 decir, cual es el 

tipo de honhhe que pretende Ornen pana una detuminada eociedad. Se pus 

de anotan aquC lo que exphezd C. Mahiategui"': " La univehzidad es ziem-

phe la &Ama institucional en /a que se heleeja en todas sus consecuencias 
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la oftíaía mima de toda la sociedad, ea ntlf donde consiguientemente tiene 

que haceme visible toda /a actuación de ha zociedad". Aqui e4 donde ze 

hacen patentes loz odttip/es ovnino4 que ae oclucen a una Universidad o a 

.todo un aíatena educativo. 

Al inicio de una planeación educativa, 401 llama diagnóStico 

a /a expticacidn y determinad:5n de/ deacla4aníento enthe una situación e-

ducativa /tea/ y una ideal, meta de esa planeación. 

Lao tendencia4 obzehvadaz del tiempo hiatéxico actual condu 

cen a la fteaízación, más o menos próxima, de una zociedad indu4tAícte. 

Puto loa hazgoz que declinen esa sociedad, ineludibles en algunos aspectos, 

dejan abietta la posibilidad de conóoh►nan loa demás de maneha dícleitente. 

Se desprende, de lo anteAion , que la actua/ universidad 

.tiene que acept244 la divemidad de sus luncione4 e intenzidicalt 4u4 eacluen 

zoa en cada una de atm. Siendo aua clunciones 64441caa: 

1. Ampliah y peh6eccionah la Onción de la enseñanza pho líezional. 

Condenando taz necesidades meviato4 pon loa planee de de4aAhollo econó 

mico de la zociedad en que ee encuentre actuada. 

2. Suplir. y complementan /ah decliciencia4 de la enseñanza zecundaitia 

y azt he6ohzah más du pape/ en la 6unción cuttum.e. 

3. Emprender e/ cultivo de la ciencia puna y un amplio phoghama de 

ínvestigaciones cientrclica4, de loa problemas de n.o :vigente solución. 

Al hablan de la planeación educativa, apanan tke4 entSoque4 

básicos: aati4clacción, optimizaaión, y adaptación. En 104 planteamientos 

inicia/es de la planeación educativa 4e han utilizado pAíneipahmente loa 

dos páírnexo4 en6oquez que se .traducen en políticas de acción. 

1. Satíaclaccícfn 



1.a) Satlagaclón de ta demanda de estudiante4. E4 un 

entSoque 4ocial, con4i4tente en e/ Logro del Ubne 

accuo al 4l4tema educativo de cuatquieha que lo 

duee, 4in md4 tímtación, que esté capacitado pa 

ha ello. 

1.6) Sattsdacción de la demanda de duehza de titabajo. 

Este en6oque e4 de candcten. económico, que pheten 

de y comidena que e/ 414tema educativo abastece 

a/ 4i4tema económico de peAsonal calídicado. 

2. Opte mización 

Con este endoque 4e puede analizan o 4.intutah 

4i4tema educativo, pana detemninah et edeeto que 

tienen la4 didenente4 políticos y ditAibueione4 

de heCUIL604 en el rendimiento de la organización. 

La optbnización debe pantim. de cleAta medida de la 

utilidad de la educación, con aLgln cm :tulio a on 

thnizah et Luso de lo4 hecumo4 de acuerdo a ma 

6unción de utilidad; una manera de e6ectuaAlo 4e-

ida a thavéS de un anfiliza benelíicio-casto, en 

et cwIt, 4e ptantea que una inven4L6n e4 jueti6i-

cable 4olo cuando los benellcio4 4ociate4 zon ma 

yones que lob co4.to4. 

3. Adaptación 

E4 conveniente planean las onganizacíoneá y las o 

penacione4 pana que no 4olo puedan adaptame a to4 

cambio4 mayores, en et 6utuAo, .sino también autoa 
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juztaAze a las Illuctuacionez, a corto plazo , en 

/ad demandas que se hagan a laz mismas. 

El objeto es diseñan un sistema adaptable, que se pueda in a 

daptando en Onma dinámica a situaciones cankiantez en el medio (peno no 

al medio, ya que /a univemidad no está zubondinada al medio). 

Pana e/ planteamiento de una planeación educativa en nuez--

tAn patz, se deben conzidenan aiehta4 canactehisticas del sistema educatí 

yo, como son: 

Es de objetivos natip/es 

Es dinámico 

Forma pante del sistema social 

Posee una he/ación esthecha con otnoz ziztemaz 

(pon ejemplo, e/ económico y e/ pot/tico) 

Pasee gran número de e/mentas y he/aciones enthe 

ellos 

Se nedíza gran nómeAo de deciAionez hepetaivas 

Muchos de sus elementos cambian 6hecuentemente de 

estado 

Está centhatizado adnimisthativamente 

Es un sistema que hequiehe de una inyehsión cuan-

tiosa 

Conjuntamente con taz eahactehisticas de/ sistema educativo 

hay que tonnA en cuenta cientos intexeses naciOnalez, tates como: 

1. Capacidad nacional pana incenponan a/ país en loz 

avances cientqicas, tecnológicos y de othas ti-

pos, que son nequenánLentoz de la Apoca actual. 
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2. Incuunentax la phoducc46n en 6W5 divehzoz aecto—

nes explotando adecuadamente /az híquezaz natuha-

/ez y ampliando loa mehcadoz intehiohez y extenio 

he s. 

3. Alcanzan una junta diatnibución de la híqueza, 

Levando e/ nive/ de vida de la población. 

4. Dan a un mayor nIneho, maz y mejoh educaci6n. 

5. Extender a loa mdl ampUoz zectohez de la pobla—

ción toa zehvicíoz zociatez y azíztencíaZez. 

6. Condonman una auténtica conciencia nacional. 

7. Consolidan la pahticipación e llectiva del ciudada-

no en La vida pdhiíca. 

8. Conocen la condici6n y naturaleza verdaderas de 

loa phindpatez phoh/emaz nacionales, y como ze 

puede loghah auaoluciln. 

9. Diaponeh de pho t feáionalea, especialiato y técni-

C04, zudicientel y capaces de paht¿cípah en tahe-

az y phoghamas de acción; encaminados a la zolu—

ción de loa phoblemaa nacionales. 

10. Poeibitidad de disponen de inveatigadohes de atto 

nivel, que enhíquezcan el penaamiento nacional y 

lo proyecten at extehion. 

11. Capacidad pana identidican loa valonen autóctonos 

y tnaamitihioa a las nuevas genehaciones. 

Esta expozici6n ea enunciativa y no Unitativa, de toa ínte 

nenes nacionales, obaenvdndose que .todos carvi estAechamente nelacionadas 
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en el londo y que dependen en esencia dee pnobiema educativo. 

Pana la planeación educativa naciona, exis.ten ciertos "oh-

jetivoz tednicos", que ze pueden estab/ecen como metas, que puedan ser e-

va/uadaz y companaddz; esto denota de taz inztítucionez de educación". 

1. A tnavéS de bu dunción docente. 

I) Promover e/ dinamismo y nacionalidad canactenati 

coz de zu eztnuctuna, métodoó y estilo pedagógico; 

la &Amación de hdbitoz y actitudez que con6igunen 

un tipo humano capaz de conventinze en agente con 

óciente del deóannollo 

II) Adecuan. /a eztnuctuna de su pxoducto , pon dnea4 

de conocimiento, a las necezidadez dee desannollo 

íntegnal. Evitando e/ ajuste mecanicizta a /as 

demandan de mano de obra en un momento detenmina-

do, pnocunando zatigacen, en lonma amplía y dind 

mica, /az necesidades del deaannollo 

III) 06necen, en la mayor proporción posible, la opon-

tu dad de Pa educación zupenion, con la variedad 

de niveeez y campos, que la nealidad dee pat% ha-

ga recomendable 

IV) Pnoponcionan al alumno /a tnlonmación de anon ea 

tidad y actualidad, pana lognan y preservan el pm 

ceso de desannollo autónomo de la nación 

2. A tnavéS de su ¿unción de ól!estisacíón. 

V) Yincu/anse, pon zuz actividades de investigación, 

a /a nezolución de los pubUnas del país, óín que 
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esto signilique condicionen Ca ínvestigación en 

lomna estvietaniente utUittnista 

3. A .tkavn de au 6unción en la di6usión cuttwutt. 

VI) Conttibuik a /a elevac,i(In del nivee cuetwuce, téc 

mico y c,evico de ea población, pon medio de sus 

actividades exttacademicaz de digo ...5416n 

4. Pon au 6und6n cAttica. 

VII) Actuar en un luic,eeo de andeisis eient(6ico de /a 

problemática del pa/6 y a tnavé,s de 4u actividad 

tibne, alinat p/antecunientoz, ,seffa/ait Yr:tones y o 

Inecen s oCucionce 

Si se concadena este conjwtto de ob jetivas teMicas , como 

válido en las condiciones actuales, entonces ze puede toman como punto de 

partida pana e/ andUsis del sistema de educación pitu tlesiona.e, anotando 

que dichos ob jetivoa se deben identilican de aeuekdo con loe intekeses de 

/a nación u Cae ccvutetenaticas y einc.un.3.taite¿a3 1t.ist6nicas 

Como ae ha venido observando, el conjunto de objetivoa y ea 

nactuds.ticas de Ca educación de un ?Iza se puede desg e S 	anade que 

se desee; conduciendo ha señal...vt Ca necesidad de coplean mocleeos , como -Ls 

mencionadas en e/ capttuto 1, y en los cuales Ca investigación de epeut--

u:enea juega. un papel inipontante. 

Con base en /o.s in/todos cuantitativos, cakac,tekf.sticos de 

ea investigación de oeekaciones, se lundanienta el estudio sistemático de 

/a planeación educativa apneciandoae, 6tuickunentaeocit te, ee empleo de mode 

loa rnatenráticos que sean kepkezen-tativos del sistenut esucativo, o sea tos 

que ke lgejen rnejon. en eztutetwut. 
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En la nabo/mojón de un modelo 4imbólico, que nepnezente de 

un modo 4encillo y geit de opehah el zíztema en' estudio, ee neeeznío de-

díniA un plan de acción, que deteon¿ne toz tíneruiu:entoz a zeguin. 

Fundamentatmente, et plan de acción, pana /a daba/tau:6n de 

un modelo, debe conteneh: 

a) Ezpeeí ilieación clara de objetivoz y metaz 

b) PoUtícaz de operación 

e) Detehminación, generación y asignación de necunzoe 

dI Dizeno de /az eztnuetunaz onganizativaz 

e) lizeno de con roles pana /a implaltación 

Dentro de ezta zecuencía, el teneen punto es el que o6nece 

gnandee po4ibítídade4 de utítízan /az técnicm de ínveztisación de °pena-

eíonez, donde, en téminot-genenaiee, ee conzidenan taz neeunsoz Maíces; 

humano4, g4ico4 y 6inancieho4, 

Aquí 4e plantean ( foz pneguntaz bd4icas: 

Dado4 loe objetivos, me.taz y pollt¿caz de openación: a) ¿qué 

necunzoe de cada tipo ce Aequíehen, cuándo y pana qué? b) ¿cómo pueden 

adquOLZA4e, genexanze o dietnibuínee en 6ohma 

Resumiendo, dada La planeación educativa, esta .ú plica áun-

damentabnente como uno de sus problemas phincípale4: conocen cunee con 

loe neeunzas neeezaníoz, en el tfutuno, pana atender detemnixada población 

que requiere de 104 centme edueativoz. 
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3. ESTIMACION DE RECURSOS PARA ATENDER A LA DEMANDA 

Se ha p/anteado la impontancia de Ca educación en el ambito 

nacional, y que un sistema educativo, bien estuctunado y ptanilicado, he 

dundand en un benelicio nacional tanto en e/ aspecto económico como 'social. 

Se ha indicado que uno de /os pnincipaem publenw de /a planeaWrn edu-

cativa u /a estimación de recursos, ya que una inadecuada disttibucidn 

de estos tiene como nesuttado un desquiciamiento totae del sistema educa-

tivo (cap 2). 

La planeación Sutura de £04 hecuh4o4 (humanoe, laica!, y 

dinancieho4) puede .tener objetivos como: pneven gastos, pugnamos de son-

nación de ;o/1.06moms, conátAucciones, necesidades mateniales, etc. En ge 

nenal, se pnesenta una neceáídad inmediata de establecen cantidades Sijas 

de necunsos que .se hequieun o aequeniadn en un tiempo detcAminado, 	con 

el objeto de establecen planes de desarrollo, de acuendo con la manipula-

ción de cientos Sactones que se 11am/tan "pe-laicas de contAol", que se 

6ijen tonundo en cuenta la tnayectoxia de una insti'uciJn o las :oleticas 

con las que duce .trabajan. 

Al maneja/tse las polZtica4 de contkol delito del sistema e- 



16 

ducativo, este connespondend con los cambios en sus caxactenZeticae de en 

.triada-salida. 

3.1 Fonmeación del pnobtema  

El problema, en eu aspecto básico, coneíete en una eetóna--

ción mediante un modelo matemítíco, de loe recursos necesanios pana aten-

der a di6eAentee poblaciones eetudíantítee dentro de una inetítución de e 

ducación superior, asocíandoles un costo a dichos necunsos. 

Se desea dan una apticacián real a eete publema, ya que se 

ha estudiado conctetamente a la Facultad de Ingeniula de la UniveAsidad 

de Guadalajara. Los pnobeemas que alnonta dicha 6acultad, son similares 

a todos los que enilnentan el nato de taz .instituciones de. la Univensidad 

de Guadalajara. El hecho de plantean el pnoblema pana la (acuitad de in-

genienía de /a Univensidad de Guadalajara, no quíehe decit que el .tipo de 

modelo a/ que ese va a ajustan el pneeente .trabajo, .sea nen/dativo pana 

ese uso particular eíno, pon lo contAanio, se utinta que tos pnobemas pon 

los que atAavaean todas las dependencias de esta univensidad, sun 44:n1U:a 

nes, en esencia, a todos los que a6nontan el Auto de tal univensidades 

nacionales. En la 6íg 1 de puede aprecian la eetAuctuxa de la 6acu¿tad 

de ingenie/da de la Universidad de Guadatajana. 

Al deteAninan. los necunsos necesarios pana atender una deten 

minada población estudiantil, ee pretende conocen el impacto en el costo 

de las di6enentee poUtícae de distribución de necumos, o sea, 	 4ehd 

el *ato en emnbian de gnupoz grandes a peque-roe, o vicevensa, que se 

nominen pno6esones de .tiempo completo a las de tiempo parcial, elevan al 

nómeAo de phodesones investigadones, aumentan e/ espacio disponible en au 

las o tabonatonioe, etc. Considenando que cualquier canhío en una pante 
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del aíatema (daca-tad) adecta a atta!) paittus. 

El pnoplaito 6undanien,ta/ es conocen el 4:impacto en el pnezu-

pue,ato de lo ína.titucionea de educac-i6n 4upenion, cuando 4e. cambian aCgu 

nas vaidable.5 o politizas de. conttol. 

La lacuPtad de. Ingenien-Ca nequiene conocen. la cantidad de. 

necuraoz que necetsítaná en el 6utuno pana atenden a dilenenteó cantidades 

de eetudiantea, oí como conocen Coa coto pana d,i6enentets politizas de. 

oignaci6n de. necumoa , con el objeto de hacen utiinaciona de. tipo pneau 

pue...stat; ademán de que 4e. plantea un pnoblema de. ungente solución, que ea 

.11evan a cabo un pnognama de 6o/onación de pno6e.sone.1.. 

El 6undonamiento de. una 6acuttad, atst como de loa lactonea 

que in-te/atienen en Uta, ae pueden nepne4entcyt gnd6ictunettte mediante un 

modelo conceptual. Fnecuentemente, eatas tnodetas son diagnamaa que negó 

ttan la. concepción de qué vani..ab.Zes .son impon-tantee y como le nelacionan. 

En el modelo .se ob,senvan /04 6actonea clama y cone-bao, indicandoae que 

algunos Unitan a ot)tas, cuí como W104 4e. encuentnan detennu:nado•s pon. o--

titoo. Este modelo 4e, pne4enta en La. digum 2. 

3.2 Pneaentación del modelo general  

La idea o ataizan un modelo que 4.iliu,Ce de. alguna manera 

/as nePaci.one4 ent)te /as dígenentee eionentas que componen la urtivenaidad: 

pn06ebonea, CaUtti104 inattlacionea, etc. 

De ate modo 4e. .tendrá un modelo de 4..imulaci6n del .sistenia 

educativo, en lo que. ze negiene a cinculac,i6n de. a.Ctunno6, relaciones de a 

luntnoe con necwdas y relaciones de recursos y cratok. Eatablecená, a la 

vez, loa Ilujas entre tipo de neutra°. 
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La eztAuctuAa de un modelo geneAal de este ti.po se puede 

enmarcan como ¿ligue: 

Submodeto de 

pnedicci6n 

Submodeto de 

c£Aculación 

Submo etc) de 

hecuA404 

Submo eio de 

coz las 

1, El 4ubmode2o de pnedieción se podtta utilizan pana e6eetuan pno- 

nósti.coa de población estudiantil en detemninada institución, de acuendo 

con las pollticaz de adnnzión y los lactones extemum que inluyen en la 

demanda pata /a institución conzideAada. 

2. En et aubmodeto de eiAcutac£6n, ze puede mo4tAan /a elAculaclón 

de a/umnoz dentAo de las di6eAentes etapas del mocee° educativo. 

3. El aubmodelo de hecunzoz conduelnía a una enimaeLln de latos en 

Onción del numen de a/umnoz en cada etapa de aprendizaje. 

4. El aubmodeto de costos azignaAía costo6 unitan¿as a cada tipo de 
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hecunzo4. 

3.3 Phop6sitos dee modelo  

Los pnopósito4 6undamentaiu que 4e pensiguen en /a daboha 

u:6n de este modelo, se pueden enuncian como sigue: 

. Calculan el costo de di6enentel altemativas de población, dados 

dilehentes vaiohes de vahíables de/ sistema educativo (pon ejemplo, alum-

nos pon pho l fesoh, methos cuadrados de olicina pon pho6esoh, metnos cuadra 

dos de aula pon alumno, etc). 

. Vade cierta cantidad de variables y un phe4upue4to, detenminah 

/a asignación de dicho phesupuesto a esas vaniab/e4 (esta no sehd la me--

fox asignación, ya que de este modo se tendxCa que evaluah la calidad de 

la educación). 

. 	Estirnah poblaciones 6uttuta5 en in4titucione4 de educación [lupe-- 

hion. 

. Estimah costos de estas pob/acionu con un plan de estudios y 

una "planta" dada. 

. E4t,4:nan /a neceeídad de Menente4 .tipos de hecumos en un pehío 

do de tiempo detehminado. 

. Establecen planee de desahholio. 

. Compcvtah alternativas dude el punto de vista de costos (pon ejem 

plo, eiee puede hnpeantan un plan de estudios de cuatm aloe en /ugah 

del actual de cinco, ¿qué nephelenta esto en costos?,ihay alguna diminu-

ción?, y 4i la hay, ¿en qué?, etc). 

En nuumen, el phopósito ifundmneatal de este modelo u: ea 

mejora distnibución y asignación de hecumos (humanos, laicos y ilinancie-

no4), dentho de instituciones de educación 4upehion. 
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3,4 limitaciones del modelo conaídenado  

Ezte modelo tiene limí-tacionez, pauto que au. 6unción bazi-

ca ea analizan. coatos, no pnesentando ningún aspecto pana la evaluación 

de beneplcioz. 

De, out 6undone, 6, mencionado en pánna6oa antehionez, a e 

pueden citan: cálculo dei pnezupuezto y eatúnación de necumoz de un penio 

do de tienra a otno; de aquL que el modelo tenga como objetivo 6undamen-

taCe5 crowanan coto y cantidades de. necunao, peno en ningún cabo pana 

¿a deteminación de bene6icioa, 

Se .tiene conciencia de. que hay que eatiman la calidad, e6i-

zianc¿a y benaidoz de. loa ziztemaz educativoz. Peno cato zen,/a objeto 

de otno estudio. En una neviaión de La titenatuna sobre pnoblemaa de la 

¿ducación, ae obaehva que en muy poco tnabajoa ze habla del aspecto bene 

Sicioz, cuyo en4oque ea de gran bnpontancia y ze puede conzide~ como ob 

jeto de una inveztigad6n 

Con respecto al punto de benelíciva , ze puede mencionan lo 

que eztabt.ece G6mez F., C.", en zu nevi.zión 

1, 	Se. puede. decir que .ea mayonía de. loa catuctioe 	dedicado a la 

planeación educaclonal ze conc.A.eta al análiaia de pnoblemaa admínistnati-

vos o económico, scn conzidenan expt/o.itamente e/ pnoblema de calidad o 

e iliciencia en el pmcezo de educación. 

2. Cuando ze propone algún índícadon, tal como el .incremento en loa 

zatani.oz, este nezuLta de didtcii cuanti.6Lcaci6n en la práctica pon no día 

ponente, especia mente en loa patzez en deaannollo, .k loa dato eatadta-

tico adecuados. 

3. Loa mode-loa que ano izan costos y benellicias eztcf.n onientadoz 
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hacia aietemae educacionales muy especqicas (EUA, pA,i.ncipa/mentel, /o 

cual hace impoe/b/e eu apticación en un medio <sustancia/mente didekente, 

4. E. neccsanío hacen un and/ieie de /a elíciencia del proceso edu 

cacional, que coneiden dos bases pAíncipacs: /a eiSiciencia inteAna de 

/44'inetitucíonee de educación evexiox y eu contAibución al desamo-lb 

económico, no coneidenando la educación como una inveuión nide, sino copio 

uno de .Coa phindpatee agentee de/ proceso de movilización eociat. 

5. El andlieie de /a eliciencía o calidad del puceso educacional, 

implica /a cAeacidn puya de eietemas elicientee de Aecopaacidn y pu--

cesamiento de datoz. 

Con base en /o antexioA, ee puede decir que 4í hay algunoe 

íntentoe de medin el benWelo o calidad buena del pat'e, peno atoe no 

han 6Auctgicado; pon ejemplo, hay intentoe de med¿A el benedicío de una 

ínetituctán de educación eupexion como contAibución a/ desavulteo económi 

co, o sea: el eobnante de lo producido pon las empAesae, cestones económi 

co,4 etc. es producto de /a educación; pepo esto .2.5 muy discutible. 

OtAa &Ama de elíectuaA esta medición zuda: estiro el valor 

presente de loe ingneeas htuue de loe que han estado en la univeneidad 

confita loe que no han colado en dia, y uta eenía /a di6eAencia en el in 

greco que produce una inst/tución. Peno esto: en nuestno medio, ee di6t-

ci/ de evaluar, ya que se tAata de un país en el que no exiete un meneado 

de pnoiSeeíonistae en e/ que ce diga que un abogado o un ingenie/Lo con de-

tetninada phepaución gana tanto, etc. Celas puntoa dependen de muchas 

dactoAee, y utitizaA estoe -indicado/tea, que poco ee han empleado, no con-

tAibuind mucho a /a colusión del problema. 

Se reitera que eiSectuaA un arda-Lea de un sistema educativo 
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en e/ que ,se comídene qiciencia y beneYcio, debe zen motivo de Lula in-

vutigueírin wagina/. 
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4. REVISION DE LA LITERATURA 

Con objeto de eztab/eceh e/ tipo de modelo que pe/Imita expe 

himentah las di6ehentez a/temativaz en /04 ziztemaz bajo estudio, ze phe 

zenta una hevisidn de /a /itehatuha helhente a/ tema; a lin de zeieccio-

nah. /a méz adecuada, de acuehdo a su calidad y qiciencia. En ezta nevi-

zión biblioghd6ica, ze conzuitó un conjunto de thabajos hecientes, pubei-

cado4 en EUA, Canadá y México. 

En /a sección 4.2 se pnezenta la /izta de Caz pubticacionez 

conuttadaz. 

4.1 Chttica de publicaciones  

En esta hevizión, /04 estudios thatan, ezpeciabnente, de /a 

conzthucción, solución e implantación de modelos matemáticos, aplicados a 

la planeación educativa. 

1. 	El thabajo de N. J. P/att (he lí 1), que ze helSiehe a/ andLiziz 

de ziztemaz educaciona/ez, menciona que su phopósito es invitah a los in-

veztigadohez cienttlicos a integmh el estudio de la educación dentho de 

sus tabohes. 

Deschibe bevemente cómo la educación contnibuye a/ desamo 
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llo de una nación; a ea vez que establece una estAategía de la educación, 

indicando tAes aneas de decisión que deben considerarse en /a planeación 

educativa; pncsenta dichas Oteas en gomna de preguntas: 

a) ¿Qué poAción de /os recursos de la sociedad se debe inveAtiA en 

/a educación? 

b) ¿Cómo deben asignme esos recursos pana ce logro de los objeti-

vas del individuo y de la sociedad? 

c) ¿Qué tecnologta y organización se debe utilizan? 

Ast mismo, menciona el gran meneado que tiene la investiga-

ción de /a planeación educativa. Asentando que este campo de investiga—

ción requiere de gran cantidad de pno6e4ionistas especialmente preparados, 

pana resolver esta clase de problema. 

2. 	H. Cornea (Ae6 2), describe cómo pueden ser utieizados los mo- 

delas en /a planeación educativa, mencionando que un modelo es una dee--

utípaídn de un 6enómeno 'wat en .términos de variables y de sus intenAela 

ciones. Respecto a Las variables menciona que estas son los elementos ca 

nactexesticos de un 6enómeno que ocurre en la Aealidad. 

Divide a las vaAiab/es en cuantitativas y cuaeitativas, con 

relación a su naturaleza, indicando la dilicultad de estabeecen Aetacio--

nes entAe cl/as. En lo ne6eAente al uso de modelos, comide/La .unes posi-

bles usos: en ciencia puna,estudíos socia/es, y planeación. Delcnibe lo 

que considera como modelos de decisión y los usos de las matunt¿caa en 

/a coutuccL6n de modelos. Considera los modelos de planeación educati-

va, Teas divide en dos 9/Lupas: cuantitativos y cualitativos, enmarcando 

dentAo de estos, a los macAo y minomodetas. Pone de maní esto /a di6í-

atetad que existe en La asignación de recursos en el -416teina educativo, a 
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La vez que mencLona La gaita de. .Cncti.ces zati.z6actoitioz pata ati.e.izanse en 

e/ campo educacional. Señala Las d¿vutgenci.az que han stagido entte loa 

autores que. están en contta y a lavoit del empleo de modelos matemáticas 

en /u zístemaz educae.Álonatez, catalogándolos en dide,tentes ciases. Upe 

U.dica que "un modelo puede z en cambiado ad útb:nituin  ai se. tusa La edgi-

ca en zu análiaie". Donde cua.Pquieh juicio putzonat ee puede usan en zu 

apacación, zi 	juic-io ze p/tez enta en loisma explícita. Finamente, ab 

zutva que e/ pn-incípal phoblema ez delSítu'ut /az variables educacionales , 

cuantitati.vae o cualitativa s, y .eaa 'te/aciones entre eetas, ya que con 

eato ze .tendrá una idea rima de lo que es el pub/cilia educativo. 

EL .trabajo en et phezenta una idea des uso de. modeloa y teo 

aíaz matemilticaz, pana La aolución de phoblemae educaciona/es. 

En atto .trabajo de H. Cornea ( ,ted 3 	ze orienta a /a 

desuulpción de indicadoheó de cincueac,i6n de. alumnos, examinando tambidn 

algunos índices empleada comtotmente en loa siztenicts educaeionaeee. En et 

.trabajo no ze encuentran de6inidas /te/aciones 6unci_onales entre Loo 

cadoztes, pon Lo que. no <S e pueden estab./eceit bene llídas o caUdades de La 

educación. 

3. 	En loa titabajoe desahholladoa en Pa Llnivemzidad Ez.tatae. de hitchi 

gan, elaborados pon H. E. Koening, M. G. Keeney, y R. Zamach. ()taz 4 y 5) 

ze phezenta un modelo económico de cihculacién, en inzt¿tudonez educacio 

nata. 

Se descAibe el compontonienta umactutIstico de un zatema 

como un conjunto de. relaciones de enthada-salida en 6wIci(lit de/ .tiempo, 

aat como una ¡mesen-tau:6n del estado .interno dee mamo. EL modelo deacni 

be La u,tilización de loe nectutzos basicoa de una (1{14.  VC•16 i dad: penzonal , 
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eapacio, inve4tigacíones, behu.ieloa públicos o técni.coa, etc, donde. /as 

vahiabt.e..6 pnincipa/ea que íntenvienen aon: deujo de eatudi.cuttea, pensonat 

docente y adidni,atnatí.vo, .tnabajoa de. .investigación, y vatios tOoa de la 

c,Wdadez y sus valones unitanioa azoc,i.adoz , loa que ae expneaan en téltnti  

no4 monetanioa.  

Se puede decín que. el modelo de gujas ea muy comp,/eto a pe 

zan de. que no .incluye e/ manejo de /a calidad o el¿ciencia de /a educación. 

Finalmente, mueetna que el modelo se puede. ut¿blzan como 

una nepneaentac,¿6n del aiatema educatívo, como pante de /a economta nacio 

4. R. Judy Ine6 6) en au eatudio menc¿onatos avances con e,/ modelo 

que elaboM conjwitamen.te con J. B. Levine Ine6 11 y /o deacitibe cono nue 

va hennaKenta adm¿niatnati_va pana pnoveen mejora in6o/unac,i.(5n acenca de he. 

cuasoa ( y 4u6 CO4t04 bnplícados), planes y pávgn.nmas a-etennadoa un culi--

vensidade,e. Ilena¿ona como a e us6 este modelo en Ca 1.1niven,sídad de Tu/tonto, 

índica la eattuctuita del urodelo deachíbiendo un s (...s tema de neco/ecc,Wn y 

phoceaanulento de datoa estadtati.coe, y diecute aegunoa pnokeemaa de su di 

seno y openacan. 

Se cn,i,ti..ca que no oba.tante mencionan medlda,s de. utilidad en 

un phinaipío, despub no hace ne tSenenca a eZeaa. 

5. Las publicac,iones del Syatems Reaeancit Gtoup (hela 8 a /O) acera 

ca del desannollo de pnoce4o4 de p./anear-ir:1n educativa son de inten.é.s, 

pauto que han oteado una aenie de mode,eoa en Cos que se analizan amplia-

mente dichos pnoceso. 

Concnetamente, uno de a us pni.ncíra/cs trabajos es Ca etabo-

Ittle¿án dei modelo CONNECT/CAMPLI.S; consvs .te de un Conjunte de subhatÁnas 
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que recopilan in tSohmacián pana phoceamia, convíttiéndose en un modelo ge 

nehal con gran divehzidad de aplicacioneh, tanto en la planeacidn educati 

va, cono en cualquier aiatona que requiera de organización en sus e/emen-

toa y hecumoz. 

Se puede decir que ese eh uno de /as modelos nula gene/a/es, 

peno a pum de que tinta loa imputas benegicio y calidad, son puntod en 

.Coa que au evaluación en lohma genenal no es muy aatiagactonía, ya que .se 

negiene a phoblenw muy eapeetlicoa que ae encuentfcan enmahcadot, en deteh 

minado tipo de <sociedad. 

6. F. Bohnholdt (Ael 11) duchibe una técnica pana el desaAAolto de 

una metedoeogta de planeación y un modelo pala la Escuela Whanton. Combi 

na una alma/ación de la eetnuctuha organizacional y Ilujo4 humanas matehia 

les y económicas, con un estudio de la calidad de Wudíantes e investiga 

d:mea que produce dicha eecuela. 

En genenal, 3C ocupa de de4cAibik la, metodologla y dezahno-

Leo pana el modelo de ainuLaci6n, peno el planteaniento matemático ea ca-

ai nulo, con la he4tAiccidn de que e/ engoque dee problema e2s muy pahticu 

lar a un tipo de modelo de plantel. 

7. De la Liteataha editada en México he anota el ahticulo de J. 1. 

Buatamante (he t5 12), que propone un modelo de deciaidn pana /a asignación 

de recursos, anotando que hae supone hay una cantidad lija pana la educa-

ción, no .matándose de decídin cómo distAibuin la6 inveuionu de un pata" 

Después phopone "un modelo de benelíeio-costos paha asignan 

hecumol, tomando como medida del benegicio de cada. phoAesídn, el .ingreso 

total pon concepto de auetdas que percibe el egresado donante ,su vida eco 

nffinica". 
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La c.)titica 4e. puede pneeentan: que ze dedica a hacen dez—

citipcionez de. loe dementoz, pne.zentando conAeiacionez entAe .indices de 

nectutzoz humano y producto nacional bruto, loe cuctiez distan mucho de. La 

neatidad nadona2. Plantea e/ problema pana. <sistemas educacionalez muy 

ditlenentez a/ nacional, pon lo que ee coneidena que este tutbajo te la,eta 

generalidad, pue..4 loe indicadonez que ze ptoponen no 4on de ScfcLe obten--

ci6n en pa¿se,z en víae de deetvinollo. 

8. 	En el anticulo publicado pon C. Gómez F. (ne.6 13), ze plantea e/ 

pnobleina en el zi.stenia educativo como e/. de. "Optimizcut el empleo de loa 

ne.ctutzoz humanoz, laica y linancienoz dado un ciento pnoceeo de apnendi 

zafe". 

Pnezenta una dezcitipcián de cómo ze en6oca dicho pnoblenia 

dude el punto de vizta de. la ínvestigaeién de operaciones, y como se. de-

be. e6ectuait e/ .trabajo paica logran pnejora planeación educativa. Pretenion 

mente, plantea un modelo matemdtico einewe con una eistutetwta zenci/ea. 

Menciona un punto de íntell á: ''El modelo e4 solamente una 

yusión inicia/ que. puede. emplecw‘se como pwtto de pantida pana el uta--

blec,intiento de pitionidadez en la íkt6onmación y pana estudian pnocezoz de. 

aprendizaje y electoz extemoe de taz inztitucionez educativas". 

El plantecuniento del modelo ee. hizo con base en cuatro attb-

modela et a) catidad, b) eiitettlac,iffn, c) necunso.s y d) costos . 

El modelo en d.( pnezenta una eattuctwta eeneitla y bastante 

general pana el comptintiento de zu objetivo; ee obeenva que a p/awtean 

el zubmodeio de calidad ee mencionan cientoz ¿ncUcad., ne,s de di6Cell eva-

luación dentito de nue.stno ziatema. 

Pm-tiendo de. la nettUiln de /a eitenatwta de loe di6enentes 
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modelas, ze opt6 emplean ezte attimo pon zen e/ mdz zenci/lo y vehzdti/, 

a la vez que ez de 6óci/ aplicación (ze excluye e/ zubmodelo de calidad), 

couidehando laz necesidades y cahacte~caz nacionales. 

Se .tomó en cuenta que e/ hebto de 106 modelas eztón ohienta 

dos hacia 6i4tena4 muy ezpecllicoz, pon lo que zu apticación en un medio 

di6ehente y especial, como eh e/ mexicano, ez sumamente 
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5. FORMULACION DEL MODELO 

5.1 Deacnipcidn geneAa/  

El modelo matemdtíco que ze utítizaAd pana la toma de decí- 

aíonee dentAo dee eietema educativo, cauta de los eiguientee dementas: 

1. Po/U-izas Ivaniablehl de ContAve 

Se /te lliz/Len a todo ta4 vaxiabee que pueden sea modilicadaz 

di/acta:mente pon pAoleeoAea y autonidadea; pon ejenylo, /a cantidad de 

pho líeemes de cierta categonta, el espacio disponible en aulas u o llicinaz, 

el contenido de un phoguona de estudias, etc. 

2. Eetudiantee 

Se cucan <según la etapa de pnoceao de aprendizaje en 

que ee encuentAan y en un .tiempo detewinado. 

3. Recumo4 

'nal:yen el pemond docente y admiwistAativo, as./ como , 

.Cae inetitucionee y equipo necesatías pana 	6uncione4 que desarropa 

la inetitucídn. 

4, Coatad, 

Se asocian codtas a cada tipo de necunisos en un periodo de 
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tiempo detehmínado. 

Con e,.stas elementos ze puede conatnain un esquema que nepne 

tente al modelo general (dig 3). 

En la 64 3, ae mueztnan las anea zubmodelon básicon que 

con.atituyen el modelo matemático connidehado, Ion cuiden <se conaidevut 

como: a) de e,inculación, b) de secamos y e) de. castas. Contnibuyen a 

deatacan tnez vaniablea pitinc,ipalea que. s e. .toman en cuenta: alumno , /te-

ca/usan y canto< s. 

Pana pnezentación más amplia de ehste. modelo, en /a 6.¿.g 4 

ne pneeenta un modelo conceptual del mismo, en e/ que az eatablecen loa 

puntos aiguientea: 

a) Submodelo de phecticeián 

Sehvihd pana eztónan la demanda de. eztuclianten en una ináti 

tuci6n educativa; ze ve. alSectado pon. gran cantidad de lactonea extennoa 

aC aiztema, como pueden zen: eatudiantea en cicioa in6enionea a ton del 

6i/sten:a, demandan panadan , etc. 

Pana la evaluación de. Lo demandan, ze pueden utilizan -téc-

nicas de. cohhelaciÓn y negneaión; en genenal ne puede u,taizan. cualquien 

modelo entadte tico, como puede aen el de. m(aimoa cuadrados o Maniate »146 

elevadas como lo de Mankov. Sin embargo, es preciso c.onaidenan que .talen 

phecUccionen de La demanda eataufn aketadas, genenabnente, pon las polí-

ticas de. inacnipción de. cada inn.titución; dandone el cano de que una pne-

diceitYn de. la demanda puede zen completamente di6enente al númeno de a-

Itonnon que. neaimente ingnesen a. /a .institución. (c: te es un 6ac,tok que 

ae pneaenta con:un:lente en la tbliven21.1.dad de. Guadalajara.) 

b) Submodelo de. circulación 



scripcíln 
misión ) 

Limitaciones de i 
I 	( políticos de a 

; Fig 4. Modelo conceptual 

• 
Sub4delo 

dl 
Recursos 

Aubmodelo. 
de 

costee 
(f)  

recursos 

(d) (e) 

e) 

Costo 

6' Total- 

Sub-
Imodelo 
,de ore, 
dicci6 

(a 

{ graduados , 
o 

deserciones 

.Submbdelo 

(b)  
d 

Circulación ' 

Í 

 

761.1-kreiiij 

   

- iluevci 	aimili 	. 	lubmodelode.eirculación 	... ... 	Alli 1 -d  
,. ihgrego. ..i.._ 	'.7.:...t....i-.7----"...7:- 	- -I - - 	desercioned 

tSobmode--7Z„l4o e.yll 
	í.  

sousodeio.defr- 	1WW/b 

1 
costo S 	ir-7' torcí]. 	

' 	:_ 

17-t 

Modato- generalr-- 
. 

i 

'recurres 

-Frg -3 

I 



36 

Dentho de eztezubmodelo, ze detumínaád eC moubniento de 

loa alumnos den.thp de la inatitución educatba, en las dilehentea etapas 

de aprendizaje. 

Las dementoz que ze utitízan aquí, son cadenas de Mahhov, 

.tasas de hepAnbací6n y tasas de duenaWn. 

e) Aquí ea donde ze intenneiacionan los aubmodeles de 

circulación y de recursos; inteAvienen aquí pahdinethes que relacionan nQ-

meno de alumnos (pon grado, pon tipo, pon dhea, etc.) con cantidad de .ira 

tatacionea, pemonal docente, personal adniniathativo, etc. A eztoz paad 

metitaz ze lea ha denominado "par-ticas de contml" 

d) Submodelo de hecumoz 

Eztezubmodeto relaciona loa ACCUAA04 con el y:ameno de alum 

nos en cada etapa de aprendizaje, aat como hetaciones entre loa mismos /Le 

camas. Obteniendo un gajo de 'cursos necezaidoz de un periodo de tiem 

po a otho (.t-1, t), est como las recursos necezaAioz en el periodo de ti-

empo t. 

e) Aquí ze establecen pa/SmItAo.s que relacionan ne--

cuazoz con castos; pon ejemplo, pesos pon methas cuadadoa de aula, pues 

pon phodesoh de tiempo completo anuales, etc. 

6) Submodelo de cuto 

Este es un zimp/e modelo aritmético en el que ze obtiene 

el. cuto pana cada tipo de heCUA404. 

g) Ea la obtención del cesto total que imptíca todo 

el modelo, a/ zen a6ectado pon loa paadmetAoz que ae hayan establecido. 

Este ea el resonado del aubmodelo de entes. 



37 

5.2 Phezentación dee modelo matemático  

Submodeto de ulAcotación  

Dentno de este submodeto es necesailio un mecanismo que pemni 

.ta estiman /a cantidad de zdícitude4 de adnizión en el 6utuAn (aquí ze 

pAezentaAia un submodeeo de pAedicción) 

La estimación del nameAo de peAzonaz que <sub:Uta/tan zu in-

gAezo en el periodo de tiempo .t, (Aa(t)); ze puede etSectuait comelaciona 

do Aa(t) con algunos 6actous exteAnoz, a /a vez que ze aectde un andli-

sis estadatico (de Aa(t)), eta andlis.ls puede zeA de mln.bnos cuadAadas 

o cualquien °tito método. 

Sí ze indica pon. xi los lactoAes externos ze tiene: 

Aa(t)° a+E bi xi 
i 

donde a, b aun constantes. 

Pama catcu/aA el nóMeho de alumnoa que 'tea/mente ingusan a 

/a ínstitución (Ao(t)) ze emplea un lac,tok k, que Aephezente el cid-texto 

de aceptación (políticas de achnisión de La institución educativa), enton- 

cez: 	 Ao(t).,  kAa(t) 

En le plantemníento del euhmodeto de e-C./wat:tu:6n ea neceaa- 

nio 	el movóniento de a/umnoz den-tito de /az dillehentez etapas de 

aprendizaje; entonces, ze intuducen laa vamiab/e4: 

Ai(t) namem de alumnos en /a etapa i en el peitiodo .t 

Pid (n)  pubabítidad condicional de que el cavnino que 

eetil en /a etapa i pace a /a etapa j en n pe 

hiodos 

Se supone que /a címmiacidn de alumnos ze puede Aepmezentak 

con un proceso de MaAkov. (La probabilidad condicional de un evento 6utu- 
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no zolo depende de la eituacidn actual dee zietemad 

El nameho total de a/umnoe en cada periodo (cicio) ee puede 

calculan como ligue: 

A(t) vector de alumnas en ee periodo t 

A'(t) vector auxiiiah de alumnas en el periodo t 

p(n) mthiz de phobabieídadee de tAaneic¿dn Pij 

donde: 

A(t) .,{Ao(t), A1(t), Az(t),...An(t)1 

A'I.t) i,(Ao(t+1), O, 0,...,-An(t)) 

(vector auxilian que permute suman 10,5 nuevas ingu- 

eoz y zuetAam e/ nameno de alumnas que se gA  ddan  o desertan.) 

'An(t) indican alumnos que deeeAtan en e/ periodo t 

Empleando notación matnicial: 

A(t+1) a {A(t) • P}+ Aqt) 

que ee La ezpuzidn pana phonalticaA el nameho de a/umnoe en periodos lu- 

ttutoz. 

Submodelo de heCUA.506  

A £.04 hecuheoe necezaAioe paAa e/ iluncionamíento de /a in4- 

titudón, que ee estiman en dunción del nameAo de alumnas en las dile/Len- 

tez etapas educativas, se lee .11amará hecunhoe variables. E/ Auto de 

loe kecuAbob ez independiente dee número de alumnos (recomeos lijae) y 

puede ser constante o que dependa a su vez de othoe Aecuuoz. 

Se emplean loe vaniablee biguíentel: 

Rs(t) cantidad tata/ del necuheo a en el periodo t 

Re(t) cantidad lija de/ necuAzo a en el periodo t 

RU(t) cantidad variable dee hecumo a en el periodo t 
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ysi(t) 6acton. que relaciona la cantidad necezaxia del 

necunzol con et nameno de alumnas en /a etapa i 

durante e/ peniodo t (pot-taca de control) 

ysl(t) 6actoA que helaciona la cantidad necezania del 

hecuhho s con la cantidad dee hecumo 1,(R1(t)) 

en el periodo t (política de contAbl) 

Al combinan eztaz vaniablez ze obtiene: 

Re(t) -R's(t) + Ve(t) 	 (1) 

R"s(t) qysi(t) Ai(.t) + iy el Ri(t) 	 (2) 

zuztÁtuyendo /a ec 1 en la 2: 

Rs(t) -1Vs(t) +yysi(t) Ai(.t) +Ey el R1(t) 	(3) 

DentAo de cada uno de 104 necunzoz se díztinguen di t¡enentez 

tipoe o categohCaz; pdh. ejemplo, en el necunzo pu:zona/ docente habed: 

phol feeohe4 de tiempo completo, pholuohek de tiempo parcial, etc. Se Uáa 

hAn 	vaxiable,s: 

Rsr(t) cantidad det recomo s de tipo r en el peAio- 

do t 

R'sr(t) cantidad lija de Rsr(.t) 

rer(t) cantidad vahiable de Rsrlt) 

yer(t) 6acton que indica el pohcentaje de tipo r det 

heath.50 s (pota¿ca5 de contAol) 

pon lo tanto: 

Rar(t) = ysrRs(t) 
	

(4) 

y toa hecumoá nece.saAioa de un periodo a «ha son: 

RNPAO = Rsr(.t) - Rsr(.t-1) 

que ze calculan de acuendo con .las ech 3 y 4. 
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Submodeto de catas  

Pana la aáignacUn de coa-toa unítaio8 de empteandn oto va-

idubtea: 

Csr(t) casto unitaitio del «zumo s de tipo r en et 

peAiodo t 

C'sr(t) co4to unitonio de "operación" (AQCUM04 exaten 

teá) del racimo s de tipo r en et polio& t 

Cusr(t) co4to un torio de "adquíáiaícfn" ( xecumoá no 

exiátente4) del AECMA40 s de tipo r en el penis 

do t 

Ct(t) coto total en el putiodo .t 

be. .tiene entonceá: 

	

Ct(t) • E 	E 	(Csr(t) • ilsr(t)) 
E 

y 

Csr(t)Rsr(t) • C'sr(t) 	Rsr(t) + Cusr(t) 	RNPAOsr 

entonce4, 

Ct  • 	E 	E 	{C'sr(t)Rsr(t) + (C"ar(.t) 	RNPAOsr)) 
r 

5.3 Variables pAíncipa/es  

Venteo del modelo ¿e con4idenan "inieatmenten taz 4iguien 

tez vaAiabtel lokncipateá: 

Recursos 	(Rs) 

R i 	penzonal docente 

R2 	 penzonai adminizticativo 

R3 	espacio dioonible en aulas, en metAo4 cuadnado4 



R2,1  

R2,2 

R2,3 

R2,4 
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R4 	nlfleAD de labohatohioe 

Rs 	pemonat téeníeo 

R6 	peheonal de 4ekVieí0 

R7 	espacio dieponible paila olieinae, en nieto cuaditadoe 

R6 	matehial y equipo (ndmeho de unidades) 

E4 ánpoktante concidehaA un ohden al eetableceh el tipo de 

hecumoe; como en este cae°, loe keemeoe R7  y Re  dependen de toa an-

tehiohee. 

Dentho de cada tipo de 'Legue° ee obáthvan loa cattgattAtá 

(Rsr) eiguientee: 

coohdinadohee de área de estudio 

pho6e4ohee de t'Ampo completo 

phogesonee de .tiempo panctat 

pholíeeohee inveetigadoheó 

dihectoh y zechetailio 

oóicial mayoh 

oóicial p/dmeho 

eechetahiae 

R5,1 	!eles de labohatohio 

R5,2 	ayudantes de labonatohio 

Rhs 	peneonat de mantenimiento en labohatohioe 
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R8,1 
	intendente 

R6,2 	mozos 

R8,1 	unidadu de matutia/ y equipo deatinado4 al pemonal docente 

R012 	unidades de matenial y equipo datinadas a/ pensona/ adninie 

tnatimo 

R8,3 	unidades de matenial y equipo deátinadas al peasonal de áen 

vicio, aulas y olicinaz 

R8,4 	unidades de matenía/ y equipo da tinadas a labohnionioá 

Poltticaz de con rol  

• Ven.'w de Las pninulpaieds poUticas de contnol que .se pue-

den enuncian., a e pxlsentan Las eiguienta: 

Y8 ,1- 	&teton que neiaciona la cantidad necuania del necunsc s 

con eL número de alumnoz en /a etapa i en eL periodo t 

YI,i 	número de pno iSesone4 pon alumno en La etapa 

Y2,i 	número de etementoz de pemona/ admintstAativo pon alumno 

en la etapa i 

metm cuadnadas de aula pon alumno en La etapa i 

Y4,1. 	mimen(' de labonatonioá pon alumno en La etapa i 

Yhi 
	nameno de pensonal tlenico pon alumno en la etapa i 

Ys,i 
	ndmeno de e/ementoa de pensona/ de áenvicio pon alumno en 

/a etapa i 
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Y7, 1- 	MUAD4 cuadhado4 de odicina pon alumno en /a etapa i 

Yeoi 
	>lamen° de unidade4 de matenial y equipo pon alumno en /a 

etapa i 

ys,1 
	6acton que nelaciona la cantidad necesmia del hecumo e 

con /a cantidad del necunáo 1,(R1(t)) en el peniodo t 

ys,1 
	 pana e. 1,2,3,4,5,6 - 0 

Y7,1 
	metnoá cuadnadoz de odicina pon elemento de pemonal docente 

Y7,2 
	meteos cuadrados de °liana pon elemento de personal admints 

tna,tivo 

Y8.01 
	unidades de material y equipo pon elemento de pemonal do-

cente 

Y8,2 
	unidada de matexial y equipo pon elemento de pe/Lec:nal ad-

minizthativo 

Y13,3 
	unidadeá de maturia/ y equipo pon metno cuadrado de aula 

Yer4 
	unidades de mateniai y equipo pon laboratorio 

lob neátanta y s,1 son igual a ceno (iniciatmemtel 

ye,r 
	6actoh que indica el porcentaje de tipo r de/ hecuuo s 

en este punto se puede enuncian, pon. ejemplo: 

Y:,1 	4 pon ciento de cooninadohu de anea del recurso pemonal 

docente 
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Y',2 	33 poh ciento de pho6e,sohe4 de tiempo completo del heeuhbo 

pasona/ docente 

Y1,3 	61 pon ciento de pno tlesone5 de tiempo parcial dee hecumo 

penzonat docente 

Y1#4 	2 pon ciento de pno6esones ínvestigadones del recazo peno 

nal docente 

Ee importante obeenvan que uta descripción de cae van/ab/es 

pnincipatea que .intervienen en e/ modelo matemático, ee enunciativa y no 

/imitatíva, pon lo que a uta lieta ee /e puede aumentan o dimminuin e/ 

número de 4u,5 dementoz. 

La intención de e6ectuan esta diu¿sión de e/ementoa, ze ba-

ca en /a aptícacídn panticuean del modelo a /a Facu/tad de IngeníenCa de 

/a Univenzidad de Guadalajara. 
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6. PRESENTACION DEL PROGRAMA 

En ute capttulo .se phezenta ee phoghnma que ¿Muta /a utt-

Itzacíón de hecumo6 en la Facultad de Ingenienta de /a Unívemidad de 

Guadaiajaha. 

EL phognana con lene /cm punto4 básicos del modelo matemdtí 

co que ze ha ducmito: hubmodeto de cíncuiacidn de alumnas, zubmodeeo de 

hecumoz y zubmodelo de costos. 

En la situación actual de /a Facultad de Ingenívila, no lue 

poulyte utilizan un 6ubmodeio de pnediceidn, ya que las e6tad,16t2cas so-

bre demanda y eghezadod de phepanatonto ( que concuhhen a /a Un. vemídad 

de Guadalajahal, no 6ue posible de obtenehla6; esto ez Sactíble peno ze 

necutta un equipa de pen¿ona/ que cotabohe en esta .tarea. 

Dezpue4 de pne¿entan a modelo general y su diagrama de 

Lujo (64 5), ¿e adjunta un phoghona para ajustan un conjunto de datoá 

atadtátíco6 a una cueva de minemos cuadhado6, o uno 6íftillaiL (de las que 

hay muchos ya en bibUoteca), ¿e pueden utítízah en la elaboxacidn de pm 

ndetíco4 de población. 

Debe datacame que las potítíco4 de aoWl¿tón de /a Facu/- 
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tad de Ingudenta, ae zujetan a cambías continuos ímpáeviatoa, dadas lah 

cahactexaticrub de la univemidad, peno be conaideu que aí puede ¿uncio- 

nah un modelo de phondhlico. 

La6 catacteáLatícas opeucíonaLea dee modelo genem/ , ae 

deacáiben a continuación: 

1. El páímex dato que ee phopoheiona eh el némeho de pehiodas que 

ae quLehen aímataA (NT) y ae Lee con un 6ohmato 13. 

2. Se phopohciona et nameho de alumnas de phimeh ingheho (A0(t)) 

en Loa periodos T-1, T, T+1,...,T + N, las (maleó ae leen con un 6ohmato 

10 F 1.0. 

3. Se Lee eL nameho de eiclas educativos que he conhidehe mi6 uno 

(N) con un 6ohmato 1 S. 

4. Se proporciona e/ vector de alumnoh (Ai(t)) en e/ periodo T, a-

ñadiendo en eL atino termino (An(t)), el nameho de desehciones, con tfdh.-

mato 6F 1.0. 

5. Se peopohciona La nutra de phobabiLidad de titanzici6n Pij; pro 

pohcíonando dende 	 y dude I-1,...,N; el doámato ea 6F7.4. 

6. Se Lee eL namem de .curaos (NS) y el nameho mftimo de tipas 

de .curaos (NR), con 6ohmato 2 I 3. 

1. 	A continuación he phopohaionan Las políticas de contlat: 

ysi 	s = 	ns ; 	i 	n 

ysl 	s = 	ns ; 	1 • 	ns 

ysr 	s = 	ns ; 	r • 1,..., nr 

8. Se Leen Loa hecumas 6íjoa en e/ peiLodo T (R's(t)), y Loe exia 

tentea en et peáio T-1 (Ro(t-1)), con un 6ohmato 8 F 10.4 

9. Se Leen las castas de opehaci6n (C'or(t)) y de adqui6íci6n 
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(Cusr(t)) duhante e/ período T, donde o - 1,...,no y 	r = 1,...,nr 

con un lonoato 8F 10.2. 

10. Se popoAclona e/ pkedupuedto total de la pcultad, con un 10A-

nato F13,3. 

E/ .tiempo de p/weebo en /a mdetatna 13 6100 ed de 7 beg , y 

e/ de entuda / aaltda ed de 9 beg. 
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sumsi (t)=0 

=1;N- 
1 

isumsis5 .sumsis  (t)+1t (t)  • 	)-  ' m   
• ; 
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SUE(MoDELO 
DE 

RECURSOS 

  

/NS, N R b•,,i  (t) , 741(t) 
to(t),R'. (t),R „p( t - I ) 

  

r 	 

 

   

(t)=0 

• [5(IMSLS (t)=0 
•••••••• 

J= I , NS 
4— 

SUIV6LS (t)=SUMSLS (t)+45,1 (t) • R8  

a 
(t) = SUMSIS5(t)•SUMSLS5(t) 

1 
R (t) a R.  (t.). R" 

KK=1 ,NR> 	 - 

Rs.r( t) = 	(t).)1 	) 

R* (t) 	(t).1srit) 

Ris r(t) = R  (t).1's ft) 

RNPAOsr(t) = R r(t) ^ Rsf( t- 1) 

Fi g 5.b. 

; 
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SUB MO O EL O. 
1E 

COSTOS 

Ci.r(t>, Cs.r, (t) 
P REISUP (t) 

N S — 

, NS 

NPA • (t). 

A (t):0 

(t)=0 
1 

•••••••••••••••••••• 

SUMS (t)d O 

1, NS 
• •  

sums(twsumt(t)fsumrti-ltr  

2. 1 , N 

IA (t):CL(t).Rs  (t) 

Elsr(t):.qr  (t›RNPA(kr(t) 

C.st(t)= 	 t ) 

SUMR (t)=SUIYIR *(t )4•C  

C T (t):SUMS(t) .  

Fig 5. c. 

V(t),C1.r(t) 

PRESUP( t) 

CT(t) 
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7 USER 1116/ 
7 COMPILE ERA/ERU 	FORTRAN 
7 FORTRAN PROCESS 300 
7 FORTRAN- ID-1-20 
• PRDCESS 590 
7 10 300 
• BCL 
04552554 PRINCIPIO DI PROCESO. 

ESTADO DE CUENTA 	 DISPONIBLE 1 	UTILIZADO 
- --.- . 	 panc£AADDA omoosos 	01139055 

E 1 S 	 07537:24 	00,22036 04153121 FIN DE PREICESU 	TIEMPO DE PROCESADOR • 	00i00105 • TIEMPO DE E/5 • 00100101 
11011000000 	 652020301 	 1 NDRILINE 	 00000001000000 73079 73079 0000000000000 86500 
0402F04424010.30444-04143~110*00 ~4Do265e 	- 00 



C /NASA 	UNAN 	
COHP/LAC/ON EN FORTRAN 86700 

NIVEL 11.0345 
MARZO 	MARTES/20/73 04352 AM 

$ SET OLOFHTIO 
S SET REO 	

53 	C 000:0000$5 
C 000:0000:5 

FIN 15 0006 LONG 
START OF SEGMENT 002 

NONREENTRANT FORMAT ARRAy IS 00FD LONG 
NONREENTRANT FORHAT ARRAy IS 00EA LONG 

FILE 5.II46.UNIT.READEN 	 C 0021000010  
C 	NOPCLO GENERAL C onzi0000to 

- DIMCNSINN AO(IO) 	. 	 ---  C DO/210000f° 
nimcNstun 4c1.6,10),ANI,6,10),P(1o,1mo)  C 002,000000 
oxmcNsIon c(I.6.10) 
twoisinu Gsmo '6,10)PCSL(20.20•10),0GSR(20/10.10),RPS(20,10) 	

1 1111111 DIMENSION RSR(20•10f10)~20A10)ARNPA0(20.10,10),RS(20A10) 
DIMENSION surfsis(2o,10).summu0.1owlep5c20,1o) 	 C 0020000010 
OINCNSI134 RASR(30,10.40).RRPSR(40.40.40). 

::::::::
DIMCNSION crsn(30,10.10),cspsR(30,10.10),sums(io) 	 C og0000 
p/mcnstou Asm3o.23,103.isRoo.2o.lo),csRoo.zo.to) 	: 
DIHEUS/ON SUNR(30,10»CT(10),PRESUP(10) 

 

C 002100000 
INTEGER S 

C 	NT [S EL UNNERO DE PERIODOS A CONSIDERAN EN LA SIMULACION 	
C 0021000010 
C 0020 

C 	A0(1) ES EL NUMERO D-RLON406-0E 	PRIMER INGRESO EN EL pERI-000 I 	
0000 

1 	:: 1:-  1 FORIIATCI3) 	 002100  
2 FORMAT(/OFT.0) 

:1:1 1:1TA0(1)*I.1,3) 	

C 0021000010 
C 002100000 
C 002:000C:0 
C 002001B:5 Do :00 L.2,4T 

13.IF (A0(2),..011,11.12---- 	_____ 	 C Q021001010-  - 	--- 
11 PRINT 49 	 C 0021001E13 

49 FORHAT (6511.10 HAY DATOS DE PRIMER 

	

	
F18 IS 0005 LONG 

INGRESO, UTILIZAR EL MODELO DE 
IPREDICCION) 	 - 	 C 002,0022,0 
STOP 	

C 002100ZZ/0 

C 00210022:0 
-- -42-REA0 1.4- 	 C 00t1002215- 

E SUBMDDELD DE CIRCIILACION DE ALUMNOS 	 C 0021002E13 
C - 	AL REFERIRSE 414(I/NT)/I ES EL--GRADO ACADENICO Y NT EL PERIODO DE 	 c 0021002E13 
C 	TIEMPO QUE SE QUIERE ESTIMAR 	 C 0021002E13 
C 	N ES EL NUMERO DE CICLOS EDUCATIVOS QUE SE CONSIDERAN./ 	C 002/002E13 

READ 3f(A(IfIAL)AINIoN) 	
t 1:1:::1111--- --1-14RM -C . 

READ 4IP((P(I•JAL)AJAIAN)/1.1,N) 	 C 0023003F85 
al FORMAT(6F7.6) 	 _ 

1 1111211
5 
:11 APCIpIol.).0.0 

APC1,1,L2.A0CL.1) C 0020005705 
AP(IoNol).•10,(1•14.1,L)•P(1,N,L)+A(1,1331.)))  

_C __PASO SIGUIEUTE_NAY_011E-IUCLUIR  UNA  m1931PLICACION DE MATRIZ Y YEC«,  

I 1101111111 
C 	TuReA(I.I.L)er(I.J.L) 

CCI.J.L140.0 

- DO 90 11;1 __ 	
C 00210068/2 

90 CC1AJAL)AC(I,J.L)AA(1inAL)AP(1•JfL3 
- -441,14.61)611.11 - 	--- 	

1 0 :12::::: 

00 6° INIAN 	 E 0021007904 
49 ACI,I,L*1)mCCl/IPL).AP/1//sL) 	

C oeuee7111,- 	 

C 0020007800 
PRINT 200 	 C 0021008432 
PRINT 201 
PRINT A.(ACIAI.L)AINIoN) 	 1 111:700:11 :1 

• — _ 



A ERRRAT (51(.60((,T)atror7.1PINW) 	 C Au,0 ,,,.”,? 
PRINT 202 	 C 0021009012 
PRINT 300,(AP11,1,0,1414) 	 C 0021004111 

300 900,001 (5,.90lAP(1,9)4(,617.1,14)/1 	 0 0021000212 
PRINT 203 	 14 	 0 0021000212 
PRINT 3011/A(1,,,L,1),,s100 	 C 0021000611 

301 FORHAT (50,1011 411,141341,6,7.1,11,1,// 	 C 0020000792 
PRINT 204 	 C 0021000712 
PRINT 44r(CP(I.J#L),J4 1#10,141,4) 	 C 002100011 

AA rONNAT (5X,7112(1,J)A,2)0691.4,2,,//) 	 C 002100E014 
PRINT 205 	 0 002100E0t4 

C 	SUORODELO Do RECURSOS 	 C 002100E4 13 
C- 	Ns.NONFRO DL RECURSO& -A-DoNSIDERAR,NR6NUN. -0E -T1206 DE RECURSO MAX 	 -0-002000E404 

READ 904,011 0 002,00E4:3 
READ 5,((051,6,1,14,561,115),161,5) 	 C 0024009213 
READ 5r1(0)5E(59114.34.245),Lua1.015) 	 e 0021010714 
READ 5,((091(5,R,L)/541,115),461,014) 	 C 0021011011 
RLAD 6, (05(5,1.),541,05),((RSR(S,R,L.1) ,S 41AN5),R41 ,NR) 	 C 00210132:4 
R5(1*040•0 	 -0- —00t4014Ft4 
00 91 5.1.115 	 C 0021015115 
51.1115150.1.1•04 	 0 002100110 
DO 00 141,11.1 	 C 00210155,4 

00 SUNSIS(5,L)6SNNSIS(SAL).061(5,1,1)0(1,1,0 	 C 00210157,0 
SuRSL5C5,L/ 40.0 	 C 00210162a 
DO 70 .161045 	 . 	 0 00210105,0 

70 5,1141.5,5,065119SLES,146GSL(S,JAL)405(J,L) 	 C 0021016410 
RIIPS(5,L)6SUN5I5(S,L)450HSL5(5,L) 	 C' 00210171,1 
Rs(5,1.).RPS(3,001BPI(S,L) 	 C 0020017813 
DO 60 100,1,NR 	 C 0021017715 
RPSRIS,1001.340PS(S,L)905R(S,KM•L) 	 C 0021010110 
14111,511(5~.04N0P5(6oL),,G5R(5.1(11.1.) 	 C 012101043 
R3R1SoRKoljoR5 (S,L)IDSRIS,KR.L/ 	 C 0021019410 

60 RNPA0(5,KR,0 411511(5,11K,L).RSH(S,1«,,...1) 	 C 0021019012 
91 CONTINUL 	 C 0021014A10 

PRINT 206 	 C 0021010.0I1 
PRINT 207 	 C 00210190,0 
PRINT 200 	 C 0021003,3 
PRINT 205 	 C' 002,0107,2 
PRINT 209 	 C 0021014001 
PRINT 210 	 C 0021019710 
PRINT 102,(10SI(SAI,L3,661,05),161,111 	 C 002101C2:5 
PRINT 211 	 C 00210108,1 
PRINT 1040((411351.11.01.4r6.)0.1114,LIett404) 	 C 00t10-1414 
PRINT 212 	 C 0021019141 
PRINT 103,c(GSR(5,R,L),5.1,115),11414N) 	 C 0021019415 
PRINT 205 	 C 002:0206',1 
PRINT 213 	 . 	 t 0021020110 
PRINT 105,((1P5(5,L1,541,115)) 	 C 00210211,5 
PRINT 214 	 C 00210224,2 
PRINT 109,(105(5,L),541,11S) 	 C 0021022011 
PRINT 215 	 C 00210239,2 
PRINT 110.1115( 5,04445) 	 0 0021023011 
PRINT 216 	 C 002:024E12 
PRINT 107,,(,IPSR,S,R,U,S.1,115),R.IANR) 	 C 0021025211 
PRINT 217 	 C 0021024714 
PRINT 104, I (110P5R(bRoL),541•N5),R.1,NR) 	 C 0021024013 
PRINT 2 1 0 	 0 0021020111 
R000 101,,,O5R(5,R,L),541,05),R4101R1 	 C 0021020510 
PRINT 219 	 C 002:029A11 
PRINT 111,(IP51((S,R,L-1),S41,05),RAI,NR) 	 C 002,029E10 



PRIOT 205 	 C 0021020314 
ppm 720 	 C 002 1 029713 
PRIMO 104,1(0APA0(5:0,04.1.05),Ih1,011) 	 C 00280208(2 

9 F0000T(213) 	 C 0021020014 
5 FDRHAT 18E1014) 	 C 0021020014 
6 rORHAT (4r1O.4) 	 C 0021020014 

101 FORHAT (SX:11ARSR(S:W).r3X4F12.4,2X:/) O 
0  102 rURHAT (5X:1114010:14).4:3X0Sr12.4.2Xon 	 C. -0 12921010204  0014- 

103 rrotRAT 15X/IIROSR(Soll,T).:3Xo6F12 / 4,2X,/: C 0021020014 
¡06 r010IAT (50•12“SE(5.1.L.T)•:2X915F12.4:2Xst) S  C 0020020014 
105 FORHAT (5b9HR1S/5,114:5x4F12.4:2X://) c 0021020014 
106 ,11908!c5b1111911080(s,R,Tt.,1her12,4.2w)  C 00210200:4 
107 FURHAT (5X,12111:PSH(S:0,T).:2X:6F12.4:2X:/) 	 - 
100 FORHAT (5X:11OHDPSR(S,R,T~12.4,2X:/) 	

C--.01210200:* 
C 0021020014 

109 FONHAT OblORRIIPS(S,114.4X,81.12.4:2W)  
110  FORRA! (SX:80,1 5(hT).#6X:Sr12:4,210/) 	 1 0011022101: 
111 FORMAT (SX:1)ARSR(SpRoT.1)•41.12:4.2X*/) 	 C 0021020014 

C 	SURROOELD DE COSTOS C 00210200,4 
READ 31,1(CPS0(14.04.1:NS):0•1:NR: — 	 C-.0024929414. 
READ 31,11CHPSR(S,R,L):541,1(5),H41:NR1 
READ 15,PRESUP(i) 	

C 002102E611 

C 	PARA EVITAR COSTOS HEOATIVOS: PUESTA QUE ESOS RECURSOS YA EXISTEN 
00 97 5e1.05 	

C 01111/15::1 

/ 00:1011:0 
0 afteleaooto 
C 00:030F:1 

DU 97 Mal/ 
IF99PA0(Spj:L).0)94,97:97 

96 RHPAO(S.J,L)20.0 
97 CORTINUE 

AS0(1:3.1.1.010 	
C 002:051215 

ASNO:J:1.140,0 	
1 2121122 csntt.4.Lt.o.0 	

C 002:031711 

sumstLt.o.n 	 C 04)2,0322,4 
C 0021032411 D0 55 I.I,Nb 

sulottt,L).o,n 	 C 0112103250  
DO 56 J41,fiR 	 C 

001111
2 

79:0 ASRCIAJAIJACPSR(I#J,L)eNSR(IAJoL) 
0SIIII,JoL/90PSN(1/11, 1)•RAPAD(1,J,L) 
W sinbl itlyASR(1~465R(1,1,1.) 	

C 00210333,4 

SlIHR(I:l)•SUHR(1:L)sCSR(/,J,L) 	
C ooztossEle 
C 0021034911 

56 cnoTtout: 	 c 01121034Et4 
suRsm.suosat.sutotti.t.) 

ss CONTINOE 
cT(I)ASuNS(L) 	

£ 0021035115 

1 0011011:1 
PRINT- 221 	 --_____ _ 
PRINT 722 	

C 0919035AI. 
C 0020035C13 

PRINT 77,I(CP5R(54,1.),5.),N5),R.I#NR) 	
1 0011:2/::1 PRINT 223 

PRINT 18,((CRP5R(5.11,4).5.145),R.I,NR) 	 C 0021037Ci0 
PRINT P9,CT(L),PRCSUP(L) 	 C 0021039114 
PRINT 224 	 C 002,036113 
truTtLt-PREsor(i) )71 :72,73 	 C 00211130.512  

71 PRINT 112 	 c 002101AA15 
no Tn 100 C 002103ACt4 

72 PRINT II4  C 002103Ar11 
00 TU 100 	 C 002,03640 

71 PRINT 111 C 0021030313 
77 FORHAT (5X$1211CPSH(SobT).:2X,8r12,4,2X,/)  C 0021030712 
76 FOHNAT tsht3ocursti(s.R,T)..6rt2.4.2x.,) 	 C 0021038712 
79 r010141 (5X,150LL COSTO TOTAL EN EL PERtonn(T)cs mr2X:F11.3://: 

15x,45HrE pilLsupuustu OISPUNIOLE EN El PERIODO 1 ES.:2X$F17.3://) 	 C 011011111 
C 0021030712 31 romoAr(srto.2) 



35 FORNAT(E13,3). 	 - 	- 
113 FORHAT(IX,3511EL COSTO TOTAL EXEDE AL PRESUPUESTO) 
114 FORHAT(8X,31HEL•PRESUPIJESTG ESTA EQUILIBRADO) 	 54 

112 FORIIAT(8%,271ILL PRESUPUESTO ESTA SDDRADO) 
200 FORHAT (///9X,48HHODELO HATEHATICO PARA LA ESTIIIACIUN DE RECURSOS, 

1/16)03411EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA, 
a,(20X,26,,UNI9CRSIDAD-43E-GUARAUWARA-,-• 	-- 
3 //16X,34HDORANTE EL CICLO ESCOLAR 1911'1912,2X) 

201 FORHAT (////12 X#3511SUBMODELO DE CIRCULACION DE ALUMNOS,/// 
18x,56115E CONSIDERA 1■1 A 5, DONDE 1■6 INDICA FUERA DEL SISTEMA,// 
28X,53NyEcToR DE ALUHNOS EN EL GRADO Ip DURANTE EL PERIODO To2X) 

202 FORHAT (/AXP42NVECTOR AUXILIAR DE ALUAIIOS EN EL PERIODO T,/8X, 
. 1.6011SUHA LOS HUEVOS-INGRESOS Y RESTA-LOS.GRADUAOUS O DESERCIONES) 

203 FORHAT (/0XP4INVECTOR DE ALUMNOS EN EL GRADO I, DURANTE EL, 
1128 PERIODO T+1,23,,,) 

204 FORHAT (P1)1,38NHATRIZ DE PROBABILIDADES DE TRANSICION,2X,/) 
205 FORHAT (1110 	• 
206 FORHAT (//12Xo2INSUBHODELO DE RECURSOSP2Xp//) 
207 FcmmAT .0x,51110-c4TE-SwtmOBEW-SE-cONCIDERAN &-T-ifI3S-DE RECURSOS, -  

1/ 8X,2IIIR(1)•PEMSONAL DOCENTE,/8R,28HR(2)•PERSONAL ADMINISTRATIVO, 
2/11X,521,R(3)4E5pACIO DISPONIBLE EN AULAS (METROS CUADRADOS) o 

3 /8 X,2711R(4)•NU)IERO DE LABOMATORIOS,/8X,21HR(5)•PERSOHAL TECNICO, 
4 /8 X,258R(6)4PERs0mAL DE SERVICIO,/8X,24HR(7)•ESPACIO EN OFICINAS, 
51911 (METROS CUADRADOS),/OX,33HR(8)•HATERIAL Y EQUIPO (UNIDADES),/ 

- 68X,56HALGUNOS RECURSOS TIENEN 0ATEGORIAS COMO R154), R MAXIM1p/-- - 
70)025HNI1p1)3CORDINAOOR DE ARFA,/8X,26HR(1,2)■PHOF, DE TROp CONPpp 
8/8X,2611R(1,3)•PROF. DE TPO, PARC.,/8X,2011R(1,4)4PROF. INYEST.,2X) 

208 FORIIAT (8X,28HR(2r1)■DIRECTOR Y SECRETARIO,/8X,IAHR(2,2)■OFICIAL, 
1611 HAYHR,/AX,22HR(2,3)■UFICIAL PRIMERO,/6X,18HR(2,4)■SECRETARIAS, 
2 /0X,270 01(5,1)0JEFES DE LARDRATORIO,/8X,20)IR(5,2)•AYUDANTES DE 
31114LADDRATORID//81(o4111F1(5,)/•PENSONAL -DE MANTENIMIENTO EN LAOS*, 
4 / 8 Xp1811P.C6, 1 /°1NTEIIDENTE/s5X# 12i1R(6,2)•1111205o/NX, 1211R(f1,1)•Ue DE, 
536H NAT, Y LCHIPO PARA PERSONAL DOEENTEp/DX,17HR(692).N. DE RATep 
6 328 Y EQUINO PARA PERSONAL ADHTIYOop/Oh2OHR(603).U. DE HAT. Y 
150HEQUIPO PARA AULAS, OFICINAS Y PERSONAL DE SERVICIO,MX,5HR(8,4, 
13)911)4U, DE HAT, Y EQUIPO PARA LADORATORIDS*2X) 

209 FORHAT (//6W0HROLITI045-0E CONTROL.r/8X721HGAHHA (Sol), GAMMA(5,, 
11511R), ()ANNA (S,L),/11X,31HDONDE 5■1 A 8, R■1 A 4, L•1 A 6,20,11/) 

210 FORHAT (8X,46HFACTOR QUE RELACIONA LA CANTIDAD NECESARIA DEL, 
113HRECUNSO S CORP/8b3SHEL NUMERO DE ALUHNOS EN LA ETAPA I 
220HOURANTE EL PERIODO Tp/eXPUH(POLITICA DE CONTROL)P2W) 

211 FORHAT (8%,46HI•ACTOR QUE RELACIONA LA CANTIDAD NECESARIA DELE 
143HRECURSO S CON,14X,40NL4-C4BT11)40-0EL RECURSO L (R(L,T)) EN EL, 
210H PERIODO T',83,21H(PoLITIO DE CONTROL)92W) 

212 FORIIAT (8%,450rAcTOR QUE INDICA EL PORCENTAJE DE TIPO R DEL, 
11011 RECURSO S'/6h21H(POLITICA DE CONTROL),2X,/) 

213 FORMAI (DX,43DCANTIDAD FIJA DE RECURSO 5 EN EL PERIODO T,2X,/) 
214 FORHAT (8X,47NEANTDA0 VARIAALR DEL RECURSO S EN EL PERIODO T,/) 
215 FORMAT ( 8 X,44NCANTIOAD TOTAL DEL RECURSO S EN EL PERIODO To2X,/) 
216 FORIIAT (BXo26NCANTIOAD FIJA DE R(SpRpT)o2Xo/) 
217 FORHAT (8X,20HCANTIDAD VARIABLE DE R(S,R,T),2X,/) 
218 ronNAT (8X,47HcANTIDAU DE RECURSO S DE TIPO R EN EL PERIODO T,/) 
219 FORHAT (SX,A9NcANTIDAD DE RECURSO S DE TIPO R EN EL PERIODO T.10/) 
220 FORIIAT f/RX/ASORECURSOS NECESARIOS DE uN PERIODO A OTRO DEL 

1(9HREGURSO 5 DE TIPO 8o2b/) 
221 FORHAT (///12X,1911SUBHODELn DE COSTO5,2X,//) 
222 FnRmAT (dx,4911cUsTO UNITARIO DE OPERACION (RECURSOS EXISTENTES), 

1/dx,39HDEL RECURSO 5 DE TIPO R EN EL PERIODO T,28,/) 
223 FORHAT (6X,50NOSTO UNITARIO DE Anou1SIcIoN (RECURSOS NO EXISTEN, 

14HIES),/8X,390DEL RECURSO s DE TIPO R EN EL PERIODO TalIp/) 

C -002,0387,2 
C 0021039112 
C 00210397:2 
C 002181n7:" 
C 0021030712 
C 0021030712 

-e-092,0307u 
C 08210311712 
C 00210311712 
C 0021038712 
C 0021038712 
C 0021030712 

-O- -00240381,2 
C 002,030712 
E 0020038102 
C 0020367,2 
-C. 40210311712 
C 0021036712 

-O- 0021030712 
C 0021038112 

-C 00210301F2 
C O021030712 

002,0307,2 
C 0021030112 

0021038712 
C >0021038712 
C 0021030712 I 

C 002I0301i2 
C 0021038712 
C 0021-0187,2 
C 0021038712 
C 00210387:2 
C 0021038712 
C 00280307(2 
C 0021030712 
C 0028038702 
C 00210307,2 
C 0021030712 
C 00210387i2 
C 00210301,2 
C 00203010 
C 0021133RPi2 
C 00280387I2 
C 002103117,2 
C 00210311112 
C 002,0311112 
C 0021030112 
C 00210311112 
C 00280301,2 
C 002;0301:2 
C 002,0301,2 
C 002,0301,2 
C 00210301,2 
C• 0021088712 
c 08210301,2 
C 002103100 
C 0028030112 
C 002103E4702 
C 0028007,2 



124 FONHAT 	(/80,120POR LO TANT0,2X,/) 
100 CONTINUÉ 

sTnP 
END 

REENTRANT 

C 	00210307'2 
C 	0021039712 
C 	00210311913 
C 	0021030412 

FoRHAT 	SEGHENT 003 	15 0001 LONG 

	

NoNREENTRANT FORHAT AnRAT 	15 0040 LONG 
002,0434,4 !S THE-LOCAT104 FOR EXCEpTIoNAL ACTION ON THE 1/0 5141ENENT AT 00210303 
0021043610 1S THE LOCATION FOR EXCEPT1o11AL ACTION ON THE 1/0 sTATENENT AT 002,03AF 
00210417,2 1S THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION (IN THE 1/0 STATEHENT AT 002103AA 
002,0430,4 15 THE LOCATION FOR ExCEPTIONAL ACTIoN ON THE 1/0 STATEHENT AT 002,0341 
0021443410 1S 	THE 	LOCATION FIAR EXCEPTIUIIAL 	ACTION ON THE 1/0 STATEHENT AT 00210391 
0021043012 15 THE 	LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE I/O STATEHENT AT 002,037C 
002104304 15,  THE LOCATION-FOR ExCERTIoNAL ACTION ON THE I/O sTATEHENT AT 002,0378 
0021043110 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE I/O STATEMENT AT 00210362 
0021043112 1S THE LOCATION FOR EXCEpTIOAL ACTtoN ON THE 1/0 STATEMENT AT 0021035E 
002,044014 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 0021035A 
0021044210 IS THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE I/O STATEMENT Al 00210210 
0021044312 15 THE LOCATION FOR ExCEPTIONAL ACTION UN THE 1/0 STATEMCNT AT 00210216 
00230444,4 IS THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION UN THE I/O STATEMENT A1-00210200 
0021044610 15 THE LOCATIoN FOR EXCEPTIUNAL ACTION UN THE 3/0 STATCNENT AT 002,0200 
002,0447,2 15 THC LOCATION roo CXCEPTIONAL ACUDO oN THE 1/0 	STATEHENT AT 00210207 
002,0448,4 /S THE LOCATION FOR EXCEPT1ONAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 002,0203 
0021044410 IS THE LOCATION roo EXCEPTIUNAL ACT104 03 THE 1/0 STATEMENT AT 00210201 
0021044012 15 THE LOCATION FuR EXCEPTIUNAL ACT10N ON THE 1/0 STATEHENT AT 002:029A 
0021044E14 15 THC LOCATION FOR ExCEpTioNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 002,0205 
002,044E10 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL AC110N UN THE 1/0 	STATEMENT AT 002:0201 
002,0441- 12 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 002,0260 
0021045014 15 	THE 	LOCATION 	FOR EXCEPTIUNAL 	ACTION UN THE 1/0 	STATEMENT AT 002,0267 
002:0452:0 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACT1oN ON THE 1/0 STATEMENT AT 00210252 
002,0453,2 Is THE LOCATION roo EXCEPTIUNAL AC1I0N UN THE 1/0 	STATEHENT Al 00210241 
00210454,4 15 THE LOCATIUN FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE I/O STATEHENT AT 002,0230 
002,045610 IS THE LOCAT10N FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 002,0239 
0021045712 15 THE LOCATION FOR EACERTIONAL ACT10N ON THE 1/0 	STATEMENT AT 00210226 
00210458,4 IS THE. LOCATION roo EXCEPTIUNAL ACTION ON THE I/O STATEHENT AT 002,0224 
0021045410 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 002,0211 
00210450:2 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 00210201 
0021045014 ¡S -THE LOCATION-FOR•OCEPTIONAL ACTION UN THE 1/0 	STATCHENT AT 00210204 
002,045E10 15 THE LOCATION (00 EXCEPTIUNAL ACTION ON THE I/O STATEMENT AT 002,01E4 
002,045r,2 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 5TATEMENT AT 00210111 
002046014 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION UN THE 1/O STATEMENT AT 00210100 
002,0462:0 IS THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 00210108 
002:046312 IS THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION UN THE I/O STATEMENT AT 00210112 
00240464I4 15- 	-L 	4 	- 	EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/O STATEMENT AT 002,010F 
0021046610 15 	THE 	LOCATION 	FOR ExCEpTIonAL 	ACT10N ON THE 1/0 	STATEMENT AT 002,01348 
002,0467,2 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION 011 THE I/O STATEMENT AT 002,01137 
002:0460:4 !S THE LOCATInn FOR ExCEpTIONAL ACTION UN THE 1/0 	STATEMENT AT 00230103 
002,0464,0 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 002:0100 
002:0460,2 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 002,014C 
00240460:4 15 THE LOCATION FOR ExCEPTIONAL ACTI04 on THE 1/0 STATEMENT AT 00210132 
0021046r:0 1S THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE I/0 5TATEHENT AT 00210110 
0021046112 1S THE 	LOCATION 	FOR EXCEPTIUNAL ACTIoN 	ON THE 1/0 	STATEHENT 	AT 00210107 
002:0470:4 15 THC LOCATTNN FOR EXCEPTIUNAL ACTION UN THE 1/0 STATEMENT Al 00210012 
002,047210 !S THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTIUN ON THE 1/0 	STATEMENT 	AT 002100E4 
00210473,2 15 THE LOCATION roo EXCEPTIONAL ACTioN ON THE I/O STATEMENT AT 002,00E0 
002,047414 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTIDN UN THE 1/0 STATEMENT AT 002,00011 
002,0476,0 IS THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 00210007 
002,0477,2 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION 011 THE 1/0 STATEMENT AT 00210006 
0021047414 15 	THE 	LOCATION 	FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT AT 002,0002 
002,0474,0 15 THE LOCATION FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE I/0 STATEMENT AT 002,004I 
002,047012 15 THE 	LOCATION 	FOR EXCEPTIUNAL ACTION ON THE 1/0 STATEMENT Al 0_0210090 



11411.•1146..1146..11•4..1146 ..1146..1146..1146..1146..1146..11411.•1146.•1144••1146••1146. • 1149.•1146••1149.• 1i64••1144••11" • • 7166.• 
1146..1146..1146..1144..1144..1146..1146.. i•4-1146..1146..1146..1144..1146..1146.• 1166..1146..1146.•1146••1146.41114.•11411.•1146.• 
II46..II46.. 	 S@ 	 1146..1144.. 

1146.4146.. 	 ERA/ERU. (PROGRAMA 0005953) 	 ------------- 1146.4144.. 

1146..1146.. 	 1146..1144.. 

1146.•1146..1146..1144..1144..1146..1146..1146..1146..1146..1146..1146,.T/46../:46..1146..1146.4144••1144..1144.4144..1146..1146.. 

5146..//44../566..1146..5 :46..5144..1/46..1144..//46..1144..1144..1144..1146...1146..1144..114,1”-1444.•1144-.,-14441.1144"1144• 414". 

/ USER 1146/ 
7 CONPIEF ERA/ERu 	FORTRAN 
▪ FORTRAN PROCE55 300 
• FORTRAN lo 120 
• PRDCE55 540 
• ZO 300 
• BU 
04153124 PRINCIPIO Di PROCE50. 
04:53:30 0PERADom 1 5453 DECA/40000057 REMOVED. 

157600 DE CUENTA 	 PISPO/41811 e 	UT1L/EADO 
PROCESADOR 	06.0n.03 	01:59:57 
E / 5 	09137120 	00122140 

04:53131 FP,  01 p11110.50 	TIEMPO DE PROCESADOR • 	00100:02 • TIEMPO DE 

VOL1000000 	 652020301 
MO111FILE4 	 44099904400900 7.5079 73079 0000000000000 06300 
4002100022000220110000000000000000002630 	00 

E/5 • 00100102 

1 
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NO ERRORS DETECTED. NONDER 01 CAROS ■ 235. 
CONPILATION TIRE ■ 22 SECONDS ELAPSEv. 5.07 SECUNOS PROCESSING. 
02 STACK S'U • 8 NORDS. F1LESI2E a 1410 NORDs. EST1RATED CURE STDRAGE 
TOTAL PROGRAH CODE • 1206 ~OS. ARRAY STORAGE ■ 44378 MOROS. 
N.D$DER Oi PHOGRA« SEGHEHTS • A. NDNBER OF DISK SEGMENTS • 68. 
PRIMAN CODE ría • ERA/ERU. CONP1LER CONP1LED ON 02/14/73 

sTART ef SE6WENT 005 
SEGMENT 005 15 0011 LONG 

RERUIRENENT ■ 4541103 MOROS. 



MODELO MATENATICO PARA LA-ESTI-RACIÓN -DE RECURSOS - 	: _69. 

EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA 

• 6ICIA0-1)E-80AOALAJ AR A • - 	- 	- 

DURANTE EL CICLO ESCOLAR 4-971-1972 

SI/URODELO DE CIRCULACION DE ALUMNOS 

SE CONSIDERA 151 A So DONDE I.6- INDICA.-FUERADEL SISTEMA- 

- - .VECTOR• 	ALUM105--EN--(1-6014-11'44444/-Et--4444414 T 
- AIIPTPB( 1121,0. 9010 817,0 6814 571.0 	6.0) 

VECTOR AUXILIAR-DE-ALUMMOS-EN-ItrPERIDOG-T----- 	- - 
SUMA LOS NUEVOS INGRESOS Y RESTA LOS GRADUADOS O DESERCIONES 

--11.4-.471r33- 

VECTOR DE ALUMNOS EN EL GRADO I• DURANTE EL PERIODO T.I 
. 	. 

A(I,T+1)■( 1348.0 101204 777.1`-613.4 680,5 . 81,4) 

MATRIZ DE PROBABILIDADES -DE -TRANSIDION 

P(I.J)• 0.1320  0,8147--0,00000,0000 0,0000 00525 

P(I,J)■ 0.0000 0,1100 0.8600 0,0000 0,0000 04300 

P(I.J)■ 0.0000 0.0000 0,0026-0,9956 0,0000 0,0016 

P(I,J)4 0.0000  0,0000 0,0000 04000 0,9987 0.0033 

P(I.J)• 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0030 0,9970 

Mon* 0,0000 0,0000 04000 0.0000 0,0000 0,0000 



SOOMODELn DE RECURSOS 

WESTE supoODCW-SE-t11404/LRAN-8-VIPOI 11-41~06 
R(1)•PERSUNAL DOCENTE 
R(2)■PERSONAL ADMINISTRATIVO 
R(3)■ESPACIO DISPONIBLE EN AULAS (METROS CUADRADOS) 
R(4)■NUIIERU DE LABORATORIOS 
R(5)•PERSUNAL TECNICO 
R(6-1.PERSONAL-DE-SERViti0----  -------- - • 
R(7) 111ESPACIO EN OFICINAS (METROS CUADRADOS) 
R(8)•HATERIAI. Y EQUIPO (UNIDADES) 
ALGUNOS RECURSOS TIENEN CATEGORIAS CONO RUJO, R MAXem4 
R(1,1)aCORDINADOR DE AREA 
R(1,2)EPROF, DE TPO, CORP. 
R(1o3)mPROF, DE 	110,-PAN01------------- 
R(Ip4)mPROF. INVEST. 
R(2,1)■DIRECTOR Y SECRETARIO .  
R(2,2)■OFICIAL MAYOR 
R(2,3)■OFICIAL PRIMERO 
R(2.4)■SECRETARIAS 
R15,1)*JEFES-DELARORAV9R10------- 
R(592) ,IAYUDARTES DE LABORATORIO 
R(5,3 )0ERSONAL DE-MANTENIMIENTO EN LABS. 
R(6,1),INTENDENTE# 	R(6,2).MOZOS 
R(8,1)mU, DE HAT. Y. EQUIPO PARA PERSONAL DOCENTE 
R(8,2)14, DE HAT. Y EQUIPO PARA PERSONAL ADHTIVO. 
R( 6,1)eu. DE.flAyr -y-aQinpe-RARA-AUL440--GrICINA$ Y PERSONAL DE SERVICIO 
R(8,4),W, DE NAT. Y EQUIPO PARA LABORATORIOS 



puL/TILAs DF CONTROL 
GANNA (S,I). ,.A$01 A(S,R), GALANA (5.L) 
0oN0C S.I A 8, 041 A 4, 1.1 A 8 

FACTOR QUE RELACI0OA LA CANTIDAD NECESARIA DELRECORSO 5 CON 
EL NulFRO DE ALomn05  1" LA FTApA t DURANTE EL PERIODO 
(POLITICA UF CONTROL) 

(151(S,IPT). 	 0.0020 0.021. 	0.0075 	1.8000 

G51(5.1.7). 	0.0210 	 0.0020 

	

0.0075 	1.8000 

n,0210 '.51(5,I.7). 	 1.8000 0.0075 

GSI(S.I.T)= 	0.0210 

	

0.0075 	1.8000 	

0.0020 

OI(5.1.T)= 	0.0075 	1.8000 	

0,0019 

	

0.0000 	0.0000 	

0.0019 

051(5.I,T)= 	0.0000 	 04000 

FACTOR uur RELACIONA  LA CANTIDAD NECESARIA DELRECURSO 5 CON 

 

LA CANTIDAD DEL RECURSO E CRCL,T» EN EL PERIODO 7 
(POLITICA UF CONTROL) 

GSL(S.LL.T)m 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 

GSL(S.11.7). 	0,0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 

GSL(S.LL.7)., 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 

6SL(S,LL+T). 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 

GSL(S»LL.7)6 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 

GSL(S.I.L.T). 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 

GSL(SoEL,T). 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0,0000 

GSL(S,LL.T). 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 

FACTOR QUE INDICA EL PORCENTAJE DE TIPO R DEL RECURSO S 
(POLITICA DE CONTROL) 

GSR(S*11.7). 	0.0600 	0.0400 	1.0000 	1.0000 

GsR(5,Fur). 	0.3300 	0.0300 	0.0000 	0.0000 

GSR(S.R4,7)6 	0.6100 	0.1000 	0.0000 	0.0000 

URESARATli 	0.0200 	0.4000 	0.0000 	0.0000 

:::::: 

0.0075 

0.0075 

0.0075 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.4300 

0.6300 

0.0600 

0.0600 

0.0037 

0.0037 

0.0037 

0.0037 

0.0037 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.06fi41-- 	- 

0.9330 

0.0000 

0.41100- - 

0.0000

0.1000 

	

0.0000 	0.1000 

	

0.0000 	0.1000 

	

0.0000 	0.100" 

	

0.0000 	0.1000 

0.0000 

	

0.0000 	0.0000 

	

5.0000 	1.0000 

	

10.0000 	20.0000 

	

0.0000 	5.0000 

	

0.0000 	30.0000 

	

0.0000 	0.0000 

	

0.0000 	0.0000 

	

0.0000 	0.0000 

	

0.0000 	0.0000 

	

i,ceoo 	----~ 

	

0.0000 	0.3000 

	

0.0000 	" 0.2000 

-4~0.------6.46,44 



CANTIDAD FIJA DE 	RECURSO S EN EL PERIODO T 

RRS(5s1). 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 0.0000 	' 0.0000 0.0000 	0.0000 

CANTIDAD NARIA9L11 DEL RECURSO S EN EL PERIODO T cl - .. 	. 	..... 	._ 

RBPS(S,T). 	85.9110 	30.6825 	7363.80006.0566 30.6825 15.1367 736.3800 	38169.3650 

CANTIDAD TOTAL DEL RECURSO s EN EL PERIODO T 

RSI5,T34 	85.5110 	30.6625 	7363.8000 	- 	8.4548 30.4825 154467 -- 734.3600 -36469.4650 

CANTIDAD FIJA DE RCS.R.T). 

RPSR(S,R,T). 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 	0.0000 

RP4R(FoR.7).- 	0.0460 	0.0000 	4.404W)---- 0.0000 0.8000 0.4000 --- --410060-----1+0400-  

RPSR(S.R.T). 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 	0.0000 

RPSR(S.R.1). 	0.0000 	0.0000 	0.0000 0.0000 

 

0.0000 0.0000 0.0000- 	0.0000 

EANTIOAD-VARIABLE DE RI6,R1.11 

R8PSRCS.R.T). 	1.2273 7363.8000 

	

3.4364 	 8.0568 	1.0142 736.3600 7633.6730 

RBP5R(S.R.7). 	0.9205 	

13.1935 

	

28.3506 	 0.0000 

	

0.0000 	 14.1225 	0.0000 11450.8095 

0131.4R-1-7..R.-T-1.- -52.4057 	3.0603- 	0.0000 	0.0000 	1:::::: 	0.0006-  - ---ft0000---7033-1-4730- 

RBPSRCUR.T). 	25.4665 	0.0000 	0.0000 	0.0000 	0.0000 

	

1.7162 	 0.0000 11450.8065 

CANTIDAD DE RECURSO 5 DE TIPO R EN EL PERIODO T 

0-5044.0*-746- 	 

054(1.R..7)4,  

aSit<1.N.T). 

-111R<441.44.- 

3.4444 

28,3506 

52.4057 

1.7142 

1.2274 

0.9205 

3.amis 

4.5~45- 

J343.8000 

0.0000 

0.0000 

- 	0.0000 

6.0568 

0.0000 

0.0000 

0.00000.0000 

13.1935 

13.1935 

1.13410 

1.0440--1.3*-1-34306-7-613-.0130- 

	

14.1225 	0.0000 	11150.8095 

	

0.0000 	0.0000 	7633.6730 

0.0008- -----610006--3+650.4015---  

CANTIDAD DE RECURSO S DE TIPO R EN EL PERIODO T.1 

RSR(5.11.1..136 3.0000 

'Y  90)10- 

	

2.0000 	6000.0000 

4,4440-0.0000 

	

3.0000 	0.0000 

22.00000.0000 

8.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

12.0000 

12.0000 

4.0000 

0.0000 

	

1.0000 	'400.4000 	6000.0000 

14.0000- ---0•0690-4004.4600-  

	

0.0000 	-0.0000 	Iseoo.00aa 

	

0.0000 	-0.-0000 - 4000.0000 

ASRCUR.T.111. 

asas5.m.T-11. 

52.0000 

2.0000- 



64.  

RECURSOS NECESARIOS DE UN PERIODO A OTRO DEL RECURSO 5 DE TIPO R 

RNPAO(S.R.T)a 	0.4364 	'0.7727 -636.2000 0.0568 1.103S 0.0142 336.3800 1633.0730 

RNPAO(S.R.T)1..- 	1.3506 	'0.0705 0.0000 0.0000 1.1935 0.1225 0.0000 7450.0005 

RNPAO(S.R.T)■ 	0.4057 	0.0683 0.0000 0.0000 -2.1591 0.0000 0.0000 1633.0730 

RUPAOCS.P.T)■ 	..0.2816 	3.4665 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 7450.8095 

SUONODELO DE COSTOS 

COSTO MUTTAREO VE- OPERADION <RECURSOS EXISTENTES> 
DEL RECURSO S DE TIPO R EN CL PERIODO 7 

CPSR(S.R.T)• 	33000.0000 	78000.0000 1.0000  500.0000 13600.0000 13000.0000 1.0000 1.0000 

CPSR(S.R.T)• 	63600.0000 	26400.0000 0.0000 . 	0.0000 9000.0000 12546.0000 0.0000 1.0000 
_ 	. 

CPSRCS.R.T).. 	30000.0000 	23460.0000 0.0000 0.0000 13000.0000 0.0000 0.0000 1.0000 

CRSR(S,R,T)s 	40000.0000 	18500.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 

COSTO UNITARIO DE AD0u1s1c1(4 (RECURSOS NO EXISTENTES) 
DEL RE-CURSO S DE TIPO N EN EL PERIODO T 

OPSR(S.R.T). 	33000.0000 	78000.0000 600.0000 600.0000 13800.0000 13000.0000 000.0000 1.0000 

COPSR(S.R.T)e 	63360.0000 	26400.0000 0.0000 0.0000 9000.0000 12546.0000 0.0000 1.5000 

C0RSR(01.414)..---30100.040.0 	23660.0000 0.0000 0.0000 13000.0000 0.000e--0-.0e00--  1.0000 

CDP5R(S2RoT).. 	45000.0000 	18500.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000- 	' 	0.0000 1.5000 

EL COSTO TOTAL EN EL PERIODOCT)E5 • 	5280344.026 

-r-L-PRES,,41,r5"n-11-18~E EN EL TAERIDIP T ES■ 	6531101.600 

POR LO TANTO 
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/146..1/46.. / (46..1 /46..//46..//46..!/46..//46..1 116..1146.4146..11116 ..1146../146..1166•.11405..11116..1146..1146..1/46..11116..1146.. 
11416.4146..1146..11.6..1146..1146..1146..1146..1/46..1 /66..//.6..1166../146../(A6..(rA6../146..11(16..11A6.1I46..1146"1146..IIA6.. 
11 46..1166.. 	 I/46..11A6.. 
11 46..1166.. 	 YA/MERO. (PROGRAMA 0005949) 	 1I46..II46.. 
1116..1146.. 	 1146..1146.. 
1166..1/16..1/46../146..1166..1 /46..1146..11416 ..1146..1146..1116..IIAG.IIA6..11116..11416..//46..1/66..1166..1146.4116..11416..I146.. 
1146.. /146.. /166..//..../166../1.6../1.6../146../146..1146..1146..11AG•1146..1146”1146..11416..1146...1116..I110..IIA0•4140...1140** 

7 MUR I!~ 
7 COMPILE TA/NERO FORTRAN 
7 FORTRAN PROCESS 300 7 FORTRAN in 120 

PROCESA 590 
7  10 300 
-B-11EL 
04152049 PRINCIPIO DE PROCESO. 

ESTADO DE CUENTA 	 DISPONIBLE 1 	UTILIZADO PROCESADOR 	06100110 	01:59150 
E / S 	 09137131 	00122179 04153114 FIN DE PROCESO 	TIEMPO DE PROCESADOR . 	0010042 • TIEMPO DE E/S • 00100803 

VOL1000000 	 652020301 
MDRILINE 	 00000001000000 73079 73079 0000000000000 86500 
M0R7F00020000200110000000000000000002670 	 00 
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$ SET BCO 
C 	PROGRAMA MAESTRO MININOS CUADRADOS 	 C 000,0000,5 
C 	UNA APROXImACIum DE uINimoS CUADRADOS POR UN POLINOMIO 	 C 000.000015 
C 	DE GRADO N CON CAPO PUNTOS. 	 C 000,0000i5 

START DF SEGMENT 002 
D1.4041011 X4100).T(100).B(70.21).A420-1 	 G 0026000040 
INTEGER DET,CANu 	 C 002:000040 

10 FORmAT (219) 	 C 0021000010 
20 FORNAT (13F6.2) 	 C 00210000:0 
30 FORNAT (5X.51-1A(0)m.F9.4) 	 C 00210000,0 
40 FORNAT (5X,211A(..12.2H)m•F-10.4) 	 C 002:000010 

READ e5A-191-)NAC.p6 	 e 40210900.0 
FIN OS 0005 LONG 

READ (5,.20)(X(h),T(K),K61,CAPN) 	 C 00210005:0 
DET.2 	 C 002,0017,1 
NP1m/14.1 	 C 002.0010:0 
DO 2 Im1,Np1 	 C 00280019112 

- 41(I-~2)~9-40- 	 e--  002,001A40 
DO 2 Jm1.I 	 e 0021001C44 

2  8(Ip.1)65 	 C 0024001E10 
DO 4 mm1,CAPN 	 C 002:0025:0 
P1m1.0 	 C 002,002610 
DO 4 Iml,Npl 	 C 00210026p4 

C 00241~ 
DO 3 Jm1,I 	 C 002,0028:4 
B(1.4).14(I..1)•PI•p2 	 C 002.002A40 

3 P2mP2mX(K) 	 C 0021002D:5 
11(I.14‘2)14)3CI,N42),01mTIm) 	 C 002,003211 

4 PimP1mx(K) 	 C 002:0036,5 
- 	 C 0~0~ 

DO 5 Im1,I 	 C 0021003E10 
8(J,1).8(I,J) 	 c 002,003F0 
CALL sleDi 0+1,DET,R,DELTA, 	 C Donooluit 
DO 6 1=1~1 	 C 00200048,1 
11•I-1 	 C 00240040t0 

C 004+00404/- 
FIN 15 0005 LONG 

44a* 	 C 002l005912 
END 	 C 002:005Ae1 

FORMA? SEGMENT 003 15 0006 tONR• 
FORNAT SEGMENT 002 15 000F LONG. 

---01~41)441-4.5-544-4.0 -1;44INAL ACTION ON THE I/O STATENENT AT 00210~--- 	- 
0021006E10 OS THE LOCATION FOR EXCEPTIDNAL ACTION ON THE I/O STATENENT AT 00240005 
0024007012 ¡S THE LOCATION FOR ERCEPTIONAL ACTION 011 THE I/O STATEMENT AT 002,0000 

SEGMENT 002 IS 0071 LONG 

 

CIMASS 	UNAN 

  

 

ComPILA0/004 EN FORTRAN 06700 
NIVEL 11.03.05 

*6~ 	mART-E5/e0/-7-3--  04452 Am---_ 
C 000.000015 
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START DF SEGNENT 006 
SUBROUTINE SLEolCN,UET.A.DELTA) C 006:000080 

C 	SUORUTINA PARA REDUCCIOu v EVALUACION DE DETERMINANTES  C 00610000:0 
C 	POR GAUSS'JORDAN  C 00640000AG 

C 	NUMERO DE ECUACIUNESaNj 11.844, T DET61, SI 	 C 0061000080 
C 	LO QUE SE DESEA ES oNICAmENTE EL DETERMINANTE, DE OTRO MODO 	C 006:0000,0 

C 	DETx2 T ~11 
INTEGER DET 	 g°06:112: 

DIOENSION A(20,21) 
Num41 	

C 00640000:0 
oeeleffeete- 

GO TO (3.6),DFT 	 C 0068000182  
3 MaN 	 C 0068000643 

C 	INICIO DEL DETERMINANTE 	 C 0061000712 
6 DELTAm1.0 	 C 0061000712 

DO 12 N.E'D 	 C 00610005:0 
DELTA6OLLZA•ALK,K) 	 C loefeopere  
KPE6K*1 	 C 0061000C15 
00 9 JaKPI,E4 	 C 0061000E,1 

9 AEKAJ)*A(K8J)/A(K8K) 	 C 0061000F10 

IF(KPI.GT8N)G0  TO 13 	 C 00610017,3 
DO 12 InKP18N 	 C 0061001815 

- - 190-1-2- J.KP18.44 	_ 	 e oeerre~ -- 
12 A(I.8.4)44ACI,J)'A(I,N).4ACIGJ) 	 C 006:001810 
13 IF(DET.EG81)G0  TO te 	 1 11:21/:: NE410E-1 

DO 15 INDaloNN1 	 C 00610020a 
1004.1..IND 	

1 /1:11111 	 --11.4+:411«.-1 	 __ 
DO 15 1=1,4E4 C 006:0030,5 

1S ACI,N)0A(I.N)'ACI00•4(K,M)  
18 RETURN 	

C 006:003230 
C 0061003F:4 

END  C 0061004081 
SEGNENT 006 1S 0049 LONG 
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START OF SEGNEN1 007 

SEGNFNT 007 15 000E ONG 
NO ERRORS DETECTE°. NiNNIER OF CAROS = 67. 
CONpIEATION TIME • 19 SEcONNS ELAPS&I. 1.54 SEGONDs PROCESSING. 
D2 STACK SIzE = 7 NONOS. ,nrstzr = 140 wOR0S. ESTINATE° CURE STORAGE REQuIREmENT • 1016 MORES. 
TOTAL PRv.,R414 CUIJE • 230 ~Os. ARRAY STORAGE • 620 NORDS. 
N0140ER DF PkUGRAV SEGMENTS = 7. NIIMPFR OF DISK SEGHENTS ■ 14. 
Pp0GNAN CUDE FILE = VAP4FRU, CONPILLP OMPILEO ON 02/14/73 
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1. CONCLUSIONES 

1. Se debe hacen én6a4Z4 en que el modelo resuelve dnicmnente pno-

blenuw de coztoz; pon. tonto, la utilidad de la2, dilehentez attehnativaz 

,solo ze puede estima h en &Ama subjetiva, tiendo 104 hezponzab/ez, de u-

ta estúnición, loe adMiniztAadohes univemitaAías. A4t el modelo ez un 

inzthumento pana la planeación y no de planeación. 

2. En la medida en que el modelo ea inztumento pana la planeación, 

zehd de utilidad pana que /a Comunidad Univemitaxia ze pehcate de las he 

tacionez enthe auca elementos constitutivas, y de ezta manera /e peiun¿te 

conocen. tanto /a eztAuctumx de ta Unívehzídad como ¿Ud phob/emm. 

3. Aót'intzmo, puede empleatse cono inztAuntento de pnediceidn, que 

ze puede alinaA mediante andlizts 6utuAná. 

4. Debe 6eAviA de base pana cheaA un ziztema de recolección de da-

tas, aegan las neceaidadm, pana que el modelo opere en 6ohma 6ptíma en 

un plazo de 4 a 5 años. 

5. Dado que el modelo puede adaptahze a ziatemaz de cómputo, debe 

beh probado, mejorado, etc., en di‘ehen.tez eítaacionee reales, puesto que 

uta ez solo una pAuentación pAeliminah. 
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6. Pana mejonan el modelo ea neconendable inceuin un aubmodelo de 

mediación de demanda de nuevo ingneso, que apene con método4 md4 

7. Se debe .intentan et mocea() que /ase la eincutación o gujo de 

/oó atunnoz a partir de nutnica de titaneición. 

loa das puntoó antenionez óe hel/elten dundamentahnente a 

4ubnutina4 de mediación y de tAamición. 

8. A pantin de la implantación del modelo debe heoctizame una .inveó.  

tíyación Aupecto de /a edic2encia y ca2Zdad educat/va, lo cual puede íni 

ciame mediante indicadones poco amoximado4. 

9. El modelo 4end aplicado en e/ departamento de Planeación y Veza 

molla moximo a oteame en La Uníveuídad de Guadalajana. 
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