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INTRODUCC 1 ON

La educacidn es uno de los aspectos ftundamentnles en el
dasarrollo de los palses, Conocer su estructura y tos factores
que s afectan e¢s2 muy (mportante, sobre todo, en su fase superlor
yva que, de la formacibn protesional y teécnlees de sugs cludadanog
depande dicho desarrotlo. Algunos de los problemas que mafectan a
lag naclones en la actualldad son: log de la escasez de mano de

obre calliicada; el enxcess en determinadas profeslones ¥ lo talta

en otras que mAs s@ necesltan, provocan inciuso desempleo o
subemplen, Este sa debe, entre otras cosas, 2 que @] avance
cientifico supera en velocidad al avance en educaclén., que ea la

encargada de dlfundir y apllcar €sos conocimlentos.

* Conoger cual es la Importancia relatlva de la educacibdn
e el desarrollo de las palses, es un tema gque ha Interessdo
slempre a aconomistas, goclblogos, ete. v a todos los
recponsables de la politica econtmica de las naclones; de shl
que, Iinvestigar los aspectos mAs relevantea gue (ntfluyen en la
aducscian debe sarlo también., Uno de estoag aspectos es la demanda
por educacldn puesd su conocimiento permite el aquillbrio vy
encausamlento de las necesidades especificas de cade momentoc y de

cuds reglén y as! optimizer loe recursos de gue dlspone,



Edste trabajo Intents explicar que, la demanda por
educacién -msobre todo a nivel superior- es influida por variables
scondmicas, sociolbgicas, demograficas y de! miamo salgtema
aducativa. Dicha explicacitn se hara a través de un modela
econométrlco que tlene variables de facl! maeceszso a los datosg, eg
mhs, son wvariables de las cuales aparecen sus valores en formn
perisdieca por parte de algunas Institucionas especificas del

goblerno ¥y tambien privadase.

La {importancia de eate trabajo consiste en que puede
ser el punto de pertida para que otrod se Interesen en investlgar
gsobre eate tema, por demhs interesante, De eoata foroa e
consagulsan directamente modelos cads vez woaAs preclacs y
adecundos que permitan el conoc¢imiento de ia demanda cen mayor
aproximacién vy se puedan tomar deElﬂione- acertadas en cuanto a
ia satlsfaccion de s misma., E {ndirectamente un mayor beneficlo

pars toda )n regibn de que se trate.

E! presente estudlio consta de elinco capitulos

principales.

El primer capltulo se dedlica a ja justificaclan de la

relacibn que exlate entre 1a economia ¥ 1a educsecibn. Se



mencionan algunos de 1os puntos de vists a este respecto, de
tenombrados economistas, Adembs se exaplica an forma muy breve, el

slatema educativo en Mexico.

El segundo ecapltule contlens e€! marco tebdrice que
fundamenta el presente trabajo, Explica algunos de los meétodos de
pronbstico mes utilizpdes paras |la demanda por educaclieng haciendo
mayor &ntfasls en e)l mgtede de regreslsn, Henclona tambien algunos
eatudios realizados en nuestro pals que tratan el tama de la

demanda por educacibdn.

En el capltulo tercars se encuentra la forma funciona!l
de] modelo de anallsls propuesto en eéste trabajo, su hipobtesle vy
variesbles as1 comp Ia de los modelios alternativasz previstos.
Tambikn se da una explicacion de cada una de las variables vy de

Im relacibn que Se esapera con la matricula escolar 2 nivel

superior.

El cuarto capitulo presenta la parte correspondlente a
la evidencia empirica para cads uno de los modelos y la validez o
invalidez de dichos reaultados en bose o los supuestos de la
tacnica de Minimos Cuadrados Ordinerlos para la egstimacion de los

coeficlentes de regresion.




Et captituta quinta expone las conclugiones que se

gbtuviaron, tanto de! modeio ariginaimente propuesto, como de tas

podatos alternativos. Asimlemo, e menclianan algunss

racongndaclones que g6 considararon pertinantas.

for A)ltimo, en low anaxon dal trabajo, e prasents In

sgtedoiogia smplaade pare (& realizacibdn del mismo. Coentiens un

rasuman dei método de Minimox Cuadrados Ordinarios, in base de

datos estadisticos ut!llizados ¥ la bibllogratia consuitada,
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LA EDUCACION



En la weconomin de todos log palfies o da In  gran
mayoris, exlste un renglen gue gquiza parp AlEUNES pParsonas ne
tiene nada que var con la econemian ¥, fln ambargo, es un renglon

muy lmportante para su desarrollos el de 1a aducacisn,

i.- La Economia ¥ la Educacian

Ln educeoldn reprasanta, gsin duda, uno de las renglones
nas importantes del degarrollo econpmica ¥y soclal de los patses.
John Valzey dice que todos los grandes sconomlstas, & partir da
Adam Smith se han interesado por la educeclén (s}, migunos la han
tomado como fuente del progreso econdmieco, Adepnss aflirma que los
grandes economlistas han hecho resaltar que la educacion es  uns
gran tuerz=a igualadora, no aalo gociml aino tambien
sconbalcamente (*#), Continoa dleciendo gque 10 gue ha tratedo de
mostrar e¢3 que la sconomia de Ja educacibn tiene una tespetable
antigoedad ¥y que pacece que el gasto en educkhcitn  osompenas ¥
puede desempehar un papel importants pars ayudar a desarrollarae

B una economia (wea),

tw) Valzey, John.Educacion y Economia. £a. Rialp, S.A. Madrid,
1562, p.9.

tew) Op. Clt., p.5A.

{uws) lbidem. p.208.




Tapbien se ha consideradoe o la educaclen, deade otro
puntao de viasta, como une meta del desearrollo. F. Valle Rodriguaz
dice:t " En la teoria del desarrollo econtmico ze ha establacido
un consenso en cuanto al papel que le corcesponde a la educaclan.
Poar une perte se le considera como una mets del desarrolio, ¥ por
otra, fie le estime como uno de los factores esanciales detl miamo.

Pusde decirse que sin educaclstnh no hay deaarrolls econdmico, vy

que sin é&ste no puede haber progreso educative...sl la olencia
produce conocinmiento, es la educaclén la que |o difunda y hace
posible su aplicacitin a tarens précticas de producelan y
desarrollio econtmico” (#). de Blguna maners, gran cantidad de

personad de diferentes naclonalldades estan convancidas de que la
educecian, el blenestar y el progreso, ya sen a nivel nacional o
a nivel individual, estan estrechamente reloclonedes., Otra

opinién tavorable 1la hace J.R. Gass, dirnctof del Cantro para la

inveatigacidn e Innovacitn en 1a Ensefianza de la OECD
{Organization for Economic Cooperation and Davelopment), quien
considera que los esfuerzos del Centro, del cual es tuncionario,

ga dirigen a 1a estrecha relacidon exlstante entre la aeangennza vy

#] progreso ecanstmico ¥y soclal., Dice Gasg que, en las sociedades

{a) VYalle Rodriguez, Federlco. "Educaciean y Productividad™,
Reviata de la Educacitn Superior, vol, VIt. Hum, 1 (25},
HMeuieco. 1GTE.




avantadas, todo el mundo estA persuadido de que 1 medic mas
saguro de progreso an la eacalm de los lngredos y en Ia Jerarqula

social es poseer conocimientos mAs amplion. Esto ha producldo, en

los witimos velnte &ahos, una considermble expanslen de |Ia
enssfanza (s}, Gary Becker, entre otros, abordas el tema en su
Iibro “Teortia Ecagndmlca”™, an donde le da al tratamiento da

inverstén en Capltal Humano ¥y Factores de Produccian twe),

La demands por educacisdn y scbre todo por educaclbn
superiar va slendo objeto de preccupacién por los responsables en
cada pals y va surglendo ia neceaidad de preveerla pa poderla
atrontar y orlentar de sacuerdo a Ias necegldades particulares de

cada patls.

Cuando no se atiende debidamente |a educacitn puedan

surglr problemas reslmente serios para el desarrolle de un puils,

(s} Gass, ‘J.R..Ls Educacién Recurrente, es una solucion de |1a
Crigia de 18 Ensehunza?. The OECD Observer, Junic, 1073.

(ww) Backer, Gary. Teoris Economice. FCE, Mexica. 1671. p.202,
",..21 trabajo...s0 estd tratando como capltal ~-capital humano.
Esto ea un reconocimiento de la pequenha proporcisn de los sueldos
vy salarlos que, en las economias avanzadas, es atribuible B 1m
parte del trabajo que corresponde a la “fuerza bruta® ¥ la
correspandiente...atribuible & Ja inversibm en los humanos:
aducacién, capacitacidn en e! trabajo, salud, ete...la fuenite mas
importante de bencficlo de la especlalizacion es la educacian y
ta capacitaeian que aumenta la preductividad en una ccupacian...,”
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Rafae) Valasco FernaAndez dice: "

con

co+un pliatemp educativo que crece

deasaslada rapldez, en medio de.,..presiaones sgoclales y

limitmciones, no puede menos Que caer en uno o varlos de estos

riesgoi inevitables:

1).,- Abmndonar su propla politica y sus objetivos globales,
a ¢amblo de regponder 610 a lns exigencias mbs apremiantas;
2t.- dejar de abaorber una porcien considerable de la
damanda egcolar, en aquellios niveles en que tal abandane
puede resultar mhas grave;

3).- aceptar el aumento de la deserclép en log nlvaies dal
glatema que BE&n no pueden lograr 1m cepacitacién del
aeducando para integrarse al trebajo productlivo;

A).~ peraitir el deterloro de in calidad de la ensaefanza en
todos o en algunca de los niveles del siatemas

S).- desculdar Ia educacibn extraescolar qua es parte
agancial del aisteme educativoj} y

6%,- eventualmente, producir un tipo de graduado que, por su
namero o preparaclian, no se ajuste en el ejercicio de su
protesioen a los requerimientos scciales o, ia gque ®s peor,
no encuentra ocupaclentis), Y, da la lmpresion de que, en
mligunos sectores, como que algo de btsto se empieza o

obgervar que ¢stA gsucediendo en Mexico.

Velngeo Fernandez, HRaftael, "Comantariaoz al temat Deasanda
Social de Educacidn a las Unlversidades de Amdrica Latina".
Ravista dg la Educaclan Superlor. Veol. VII, num. 1 (257,

engro-marzo. Mexlieco, 1978,
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Cabe menclonar, que |la educacitn es un tema de estudio
muy amplie y que se puede anallzar desde muchos aspectos, de
hecho caonstituye una ciancia propla vy, muchaa otras clenclas 1a
investlgan desde su particular punto de vista. Aqul solamente se

ha tratade de exponer brevisi{imamente &l de la Economlia,

2.- El Sistema Educativo sn Mexico

Podamos resumir el cliatema educativo en México
LasAndoncse en Luls H. Ramirez Ramirez qulen dice que el
fundamento de & educkcian en Mexico ae ancuentra en al Articula

Tercero de Jla Constitucidn Polltica de tes Hatadog Unidos
Mexicanos. Sobre easte fundamente la educacion ae arganiza en un
siastemn educativo nacional que Incluye =a lasn eacuelasn,
inatitutos, centroas de Investigacidn, etc., oflciales; as! como a
los planteles particulares que han obtenido reconocimianto de

validez oficlal para los estudicos que en ellos se curpan.

Los niveles educativos en Mhxico son tfundamentalsents
trest =l elemental, el medio y el supertar. A elloa pueden
anadirse relacionandalog con el segunda: el gistema normal, los

centraos de capacitacion para el trabajlo agricola & iIndustrial

12
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Autbtnoma dea
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Este eg un panorana rosumide del alstemn educatlivo,

paro sutliciente para !o8 objatlvos de ente trabajo. Ademhs hay

aigunos niveies que me han modificeda, augus mas bilen pocowx) por

elenpio las escuelas de noroal vy aducaclan fipleoe ya LY J

enzuentran & nivel Illcenclaturaj por menclonbr soia eslos dos
.
cagow,

[
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Es conveniente aclarar que el ¢aso conorete de demanda
que s& trata en e} presente trabejo, no es el concepto clahslco de
1a demanda segun la teoria econdmica, ya quas, @l blen en cuastian

s nada menos que ia educacidn.
1.+ La Uemanda par Educacisan

Como eaate trabajo trata soble la demanda par educaclidn,
conviene preclsar un poco que debemos entender por ello. De
acuerdo con H. Correa podemos decir gue:r ",..puede definirse ia
demanda de !a educacisn como la demanda para aglstir a una
institucisn educativa especifica a un nivel dado ¥
consecuantements para estudiar dataerminads [-) determinadas
munteriaa®(¥), El gonocimiento de la démanda se constituye, por eu
lmportancia, en un elemento imprescindible para la planeac!bdn
naclonal del sistema educativo, as! como tambi&n a nivel
sectorlial o reglonal, incluso para finesa privadas, " El camblo de
naturaleza exsgens, derivado de la ‘exploalion' de Ims matricula
aycolar afecta declasivamente a cuslquier instituclan de enuenanza

superlor, en su carbcter de sistema scclal, y genera desajustes y

tv) Correa, H."The Ecanomies ot Human Resources™.North-Hollend
Publishling Ccmpany.Amsterdsm, 1863,
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disfuncionalidades gque afectan a su integraclén interna y, en
aocasiocnes, a Ila propla supervivenocia de sus estructuras,

mecaniamos y aistemas de autorlidad®(e),

Tambien resul}n jmportante elaborar modelos que
#xpliquen e! comportamifento de la demanda por educacidn, a fin de
conhocer las variables determinantes de la mlama y asi, preveer su
futura aevolucian o !nciuso las recomendaciones en materia de

politica educativa,

La relacisn proecio-cantidad en el nivel agregado de la
aconomla naclonal, puede perder significado sl la educacisdn es
gratuita [T con ella, queda aln al tratamlento clhsico de la
demanda esteé apartado. Sin emoargo, se pueden establecer
relmctionea funcionaies que expligquen con suficiente detmlle los

camblios en la demanda por educacien,

En la utillzacisn de wnodelos que explliquen el
comportamiento de In demanda por educacian, es importante
calcular emptitricamente tanto Ja ftorma estructural como losn
parhmetros de la funcion de demanda, asi1 como las varlables que

(4 Xleiman, Ariel., " La Prevision de la Demanda de Educaclbn
Superfor ¥ los Recursos HNeceasariocs para Satisfacerlia”.
Revigta de la Educacisn Supartor.Vol. V. Num, t (17) enero-
marzo, ANUIES, hMexico. 1076. p.6.

L7



van & intarvenlir, de tBl wanera que pot medic del trabsjo
eapirico se sncuentren ice coeficlentes de diches variableas. En
atgunos casos puede resultar sencillo el obtener estimaciones
preciges de dichos coeticientes, pero en atroa, es ouy difiecti

tneluso obtener la infermacisn requarida para la uttlizacian de)

modelo.

" E]l npronbstico de 13 magnitud probable de ia
inecripecion dea primer ingreso a una Ingstitucién de ensefanza
ayperior, depends de numercsos factores. Alguncs da ellos  son
identificables y ausceptibles de cuantificsclan; otros zan de
naturalezs cualltativa v par elio escapan a Inm poaltbllidades de
medicion. Finalments une gran mayorisa de ellos pueden s&r
aproximades por varlables que, xin ser ldenticos a tow concaeptos
buscedas, rapregentan «! cemportemientc de&! fentmeno, can

suflciente fidelidad para los propositos practicoed que pretende

el analigta “(w),

Hemca dicho ya que es importante el conocimlento de is
demanda por educacian y por ello se necezits congcer ¥ explliear
Al gunos elamenton que Iintervienan en su definician, A

cantinuacian veremas algunos mbtodos & eats propbalto,

(v} Hieitman, Arlel. Op. clt., p. 7.

is



2.~ Hetodos de Pronbetico de la Demanda par Educacisn

Respecte a los métodos de prondstico de 1a demanda por
e«ducacion, recordemos 1o que dice Kleiman: "Ayuda 8 caoncebir la
naturaleza del {fentmeno,..suponer que la magnitud que buscamos
pronosticar @s una ranulgnnta -0 funcibn- de numerosas fuerzas -o
variables independienteg- ...algunaoe wmétados ralaclanan los
prontaticos de inscripclon con facteores puramente descriptivos...
otros mPktodogs son tan elaborados que requieren una comprensibn
muy detaliada de Ims interrelaciones bhsicas de los componentes
del gsigtemn..,.no obstante no hey que f(dentiflcar la sancliliez con
12 imprecisibn. Clertos metodos de prondstice son muy confiables,

aun cuando maenejen poces variables ¥y 1a wetocdologila [T

simple™{v),

A continuacisn veremos los métpdos mAs comunmente
utilizados en pronbsticos de damanda de matriculm de primer
ingresc a instltuciones edocativas. Para allo nos basareomos an el
articulo wyp cltado de Arlel Kleiman, excepto el mietode de

regresion, an al cual ademas cltamos otroa estudios,

(=) Klelman, Arlel. Op, cit, p. 7.
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Klaeiman manciona gque existen diversps metodes concratos
que hen sido wutliiizados con provecho en nuneroscos trabajos
snaliticos y que los mhw usue)les wont?

al.~ El matodo de praoporciones;
b).- El astodo de supervivencis de cohottes;
cl,~ El matodo de fiulo sscolar, y

d}.~ El metodo de ragresion.

A continuscibn &8 hace una breve descripeisn de tos

metodog menclonadsse.
a).~ El metodo de praoporcionad,

Se trabaja con datos historicos de la poblacian totat
(de 1a naclan, de la region, del estado, segtn seak e} caso) que
por su edad ag susceptible de estudiar en un nivel determinade vy,
con datos dal! nomero de estudiantes maetrlcoculpdasz en diche nivel,

del! miamo trawo de edades,

Con lta cifra da poblacien como denomicadnr se compats

ta pablacibn satriculada en escuelayg, institutes, wetc., dw itas

mispas edrdes vy sz& calculan las respectivag praporciones para

endn edsad,

24q



Lags cifras dea ia pohlacion total en ase tramo de sdades

f& proyectan = futuro por jios wmedliosd usuales en e} ankilzls

denograflico.

Por otra parta, iaa proparciones paaadas de matriculs

Rpor edadas ge estiman en base a la (nformaclien estadistica del

slstgma educattvo. Estas proporcionar Se proyectan da acuerdo coan

divarasas hipbtedis sobre planesaclién del dagarrolle de dicho

sfatemn,

Finatmente, al aplicar esmas prorarciongs a las

proyecciones de ia poblacisdn total en sse tramc de edades, ae

obtiane im preyeccion estudiantl] deseada, y de «lia ia de

denande de matriculs de primer ingrega.

- .

En 1a pagineg sigulente mostrames un ejemplao da easste

caan,

21



DATOS HISTORICOS ANUALES

Hatriculs

ten miles) 16.5 17.2 18.3 19.1 20.8 21,
Poblacian .

tan mileg) 612.7 62a8.0 643,.7 659.7 676. 2 693.0
Proporeion

histerica 2.70 2.74 2.8% 2.90 3.08 3.12

DATDS HISTORICOS ANUALES

Ano 66 87 =)=} 151 T0
Hatricula

(en milesay 22,9 25,0 26,0 28.2 20.6
Poblmcitémn

(en miles) 744,14 735.0 758.3 7 7B1.a B805.3
Proporcion

hiatérlica 3.21 3,40 3.43 3.61 3,80

Nota: Hesy una doble proporclén:
1),~- De ia poblacldn total
2Y.- De e proporcibn,
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PROYECCIONES QUINQUENALES

Poblacian
proyectada
{en milea) 805.3 257.,7 1112.8 1294,5 1519.0

Praporcitn
prayectada 3.68 4,10 4.49 4,84 5.15

HMatricula
{an miles) 20.8 an.3 50.0 6§2.6 78.3

Demanda de
primer

ingrese. .
(en milex) 7.1 9.0 12.6 15,7 19.4

b).- El metodo de suparvivencia de cohortes,

Se entiende por "cohorte®™ al conjunto de personas que
ingresan al primar nivel (ana, semestre) de |a inntitucton de

enssNanza en un mlsmo periodo
El m&todo se basa eaen f(a apllicacidn de tasam de

permanencia en el slstema (instjtuclidn) calculados para cada

nivel (ano, zemestre) sucesivo del plan de eatudios.

23



Dade el ingresa total de egtudiantes =) primer nival

{cohotrte} y conoclendn {os indices de retvenclsn pare Seda una de

fos niveles aucesivas (en funclen de la desercitn, migracidn, V¥

mortaliidad), se puede seguir e} recorrido de esa cohorte desde su

inscripeion inicial v a traves de 1ps niveles aubsecuentes.

En el
supuesto Qque esad tasam permanezcan invariabies para cohortes
sucesivac, e tactible predealr ia distribuclien de leos

estudiantes aentre 1los diversos nivales para cualquier perloda

futuro (o gue parmite efectuar diversos tipos de proyecclones.

Por ejempla, del concclmiento de I3 matricula de primer ingraso

sl nivel secundunria, o ml prephrataria, vocaclonal, etc., se

pueda esztimnr ta demanda futura de inscripeldbp a prlmer afio de

egtudlos profesionnies.

El modala se puede plantear parka una sala institucisbn o

genaralizar pera todo un statems. Adembds, e!l enfoque pusde ser

“mecanialsta®, &l se conslderan f1ijsa (as tasas de retencisn, o

"dinAmico™, &t se acepta que spn  funclones dependlientes del

tlenpo ¥ de diversas varimblea sacioteglcas y culturaies.
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En Mexico se efectud un anAlisis de este tipo para la
Facultad de Hedicina de la UNAM, tomando como cohorte basica ia
generacibdn 1959-1964 {A.Klelman. "Inveatigaclan sobre
supervivencia de cohortes astudiantilea™. Reporte interno. Depto.
de Estadistica, UNAM, 1068.), Loz datos gque permitlieron estimar
les tasms de retencidn (parmanencia en el sistema’, a efoctos de
calcular las predicc-lenes de compartamiento de generaclcnes

posteriores, fueran las slgulentes:

Afo Terminaron sus estudios

1964 581

1965 150

1866 100

1967 60

Total agl
Hivel Abandonaron Segulan

sus estudlas egstudliando

En el 1er. nho 207 1
Entra el lo.y el 2o, 86
En el 20. ano 140
Entre el 2a.y 3o. 17
En e] 3er. anho 26 1
En el 40, atho 15 ]
Entre a1 ao.y 5a. 16
En @] 5o, ane 6 21
En o) 6o. aho a 51
Total wa? a3
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Ademas se recopilt ia sigulente Informaclién sobre lns
caugag de no permanencia en el sistemn, entendiendo por "slstema™

a la Facultad de Hedicina, UNAM:

Ano Causas (m} Causag () Camblos de
académicas académicas carrera {¢)
En el io. 23 120 G4
Entre el lo.y el 2o, 43 17 =}
En el 2o0. 87 Ti 2
Entra #] 20.y el 30. 10 7 4]
En ol 3o. 16 12 o)
Entre el 30.y el 4o, [+ 4] Q
En el 4o, 1 14 1
Entre el 40,y al So. 1 15 0
En el Sa,. 1 ] 1
Entre &l So.y &l 60. 0 Q 4]
En e} Go. fs] 4 1]
() Derivadans ds dispopiciones reglamentarlas, tales codot
reprobscisn triple de una nisas pateria, 10 materias reprobadas
en Ia carrers, cumtro insaritpcliones & una minsma mataria,

expulsién por violaclén grave a reglamantos, etc.

(b} Derivadas de razones ecantmicas, familiprea Y personales,
tales caomo: necesidad de trabajar, migracidn, mortalidad,
degorlientaclon vocaclonal, etc.

tc) Dentro da |a misama Universidad.
Se comprends que estas cifras son mhks ntiles pars

predecir la inscripcion a cadh ENO de 1B carrers que para eatioar

la mutricola de primer ingreso,
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Como Se comentd antes, los datpa que permitiran
etactuar predicciones de matricula de primer lngreso a engehanza
superlor, deberten gprovenir del slatema de ensenanza medla-

auperior que alimenta el prilmer Ingresoc a carreras profesionalas

de la institucian que efecttia el enallsis.

e .~ EV método de tiujo escolar.

Este nmetodo trata de caracterizar loc aspectos de
dinamica de Ia poblacidn estudiantili, a traves de un modelo de
tado e1 sistema escolar B nive! de estudios superiores, para 1a
regibn que se esth analizando. A estos efectos se desgloses e
poblacian estudiantil, por nivel de progresc en el sistema y por

aug carmcteristicas academicas a fin de estimor cuales son Img

probabilldades, a cada nivel, de permanecer an el mismo nivael
(repaticion), de salir del sistema (deserclon), de retornar a el
{reanucacisén}, de pasar al nivel sigulente (promoclon), o dea

desplazarse a otra caracteristice académloa {cambio de cerrera,

aren, etc.).

Este manalisils detallado da Ia estructura del sistema en
un momento dado, e8 de naturaleza dedcriptiva y egtatica, Sin
embargo, el menejo de los valores probabllisticos gque se derivan

del andiisls astadliatico preliminar, permite exttapolar
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inferenclias sobre el comportamiento probable futuro de la wisma
estructura vy, per lo tanto llegar & un planteco dinamico,

orientado a la planeacitn del sistema.

d).- El metado de regresisn.

El metodo de regresién linea! se baza en la relacibn
que puede oexiatir sntre una variable depandients, en este caso,
el ntmero de alumnos que saolicitan matricula a la tnstitucidn vy
una o mhs variables independlentes.

.

Para el presente trabajo se selecciond este mbéteodo par
dos ramzones: en primer lugar porque es "el metado estadiatico mas
trecuentemante aplicado para estimar !a demanda...Existen mlgunas
limitaciones para esta técnlca; perc el andlisls de regreslén
suninistra muy a menudo una estimacien aceptable de Ia funcidon de
demanda a un costo mas o menos reducldo®(#). En segundo lugar
porque e)] uso de esta herramienta, cuande hay econslistencla
tearica en log planteamlentas, facilita el establecimliento de
relacliones cauzalea antre ia wvarlable depaendiente ¥ los

independientes. El matodo parmite calcular: "Los coeflclentes de

(w) Brigham Y Pappaa.Economla Y Administracion. Ed.
Interamerticana, México. 1979, p.140,
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Iss varlables...por medio de técnlcas de estimpeitn astadiaticat
#e conservan las variebles relevantes para la expllicecisn del
fantmeno y 8e desechan ime que gean redundantes ¢ I{rrelevantes,
en base a pruebas de significacisn (t e F, que proporciona Im

interenc!s eastadisticad).,.® (=),

El primer paso en e) andlisie de regresisn conalste en

especificar las variables que ge egspera que Intfluiran an Ia

demanda, E) segunde sers cbtener Intormacién o dotos de eans
varienbles, Una ve2 egpoecificadas las variables que ge espera
influiran en la demanada y recabadoa loa datos, lo sigulente es
elegir 1a forma funclonal del medelo., Las tormas funclonales
puaden ser Jinealew, de potencliag (que s& pueden hacer lingnles
par medlio de logaritmoz), hiperbalicaa, ete. En este trabajo se
eliglié 1a forma funcicnal lineal, primero porque es une de las

mhax utilizadas en relaclonea da demanda y porque "...cuanda el
rango relevante es pequena, la torma lineal puede repregentar
adecsuadamente la verdaders formbd funclonal..."{ew), Ademds, segun

Brigham y Pappas: "el uso de una técnica ggtedistica convenlenta,

(s} Kleiman, Ariel, Op.cit. p.16.

(es) Miller, Roger Le Roy.Mlicroecconom!a,Mc, Graw Hill de Mexica.
1980. p.157. o
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es declr, el metodo de los cuadrados minimas, se aplica para
determinar los parametros.,.que #on los coefliclentes de regrealon

para las ecuaciones lineales™(e®),

La relacitn lineal entre lasz variables dependifante e

independiente puede ser expresada como:

Y*B +«+ BX + B X +,,.+ BX +u
[+]

11 2 2 non
Dande "u™ ez =8l término de perturbacian, "yH eg ita wvpriahbhla
dependients, X n X las variables independientes y B & B los
coeficlentes d: In: varlables Jlamados tamblén ”par:netrgs de

regreagien® y B es una constante.
]

El matodo de itow winimos cuadrados nos proporciona,
entra otros estadtaticos importantes, loas mejores estimadores de
loa parametroa "Afs, ¥, los estadigticon generadaos proporcianan
informacibn muy impartante acerca de)] modelo, de las variables,
de los erroreg, etc. Hay muchag razones para introducir un
termino de perturbacion (u}, entre otras porque se puaden cometer
arrores de mouestreo, parque no es posible {nciulir todas las

varjables Independientes que influyen en !a dependiente o porque

lag datog de lag variables pueden tamblian tener arrores.

(¢) Brigham y Papp&sa, Op.cit. p.lal.
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En resumen, el mktodo de regresidn ea muy adecuado para

el economista, por la naturalezra misma de la clencim eaconomica,
que &5 una clencla social y por tanto, no se pueden establecer
valores exactos en sus relaclones. Pero partiendo de Ia teoria

econemica, se puedan efectuar trabajos emplricoe qua ratlifiquen &
rectifiquen lo que dlce dicha teoria; tratando desde luego, que

2l términc de perturbaclon sea to mas pequeho posible, Esto es

precisamente le que se bucca con el mettodo de los minimos
cuadrados que las cambios an la variabla dependiente aesn
explicados, en 80U mayor parte, par ioa de las variables
independientes,

3,- Estimacidn de 1a Demanda, Estudios Empiricos

En 1966, Carles Munoz lzquierdots) preaenta la tasaia:
"Reguerimianto de Inversidn en el Sistema Educati{ivo Naclonal para
1970". En el capitulo tercero trata scbre la estimacién de Ia
avoluclan de ia demanda por gervicios educativas y las

requerimientes de !nversidn para satisfacerla. Para cada una de

(#)y Munez Ilzqulerdo Carlos.Requerimienta de inverslen an el
Sistema Educmtivo Nacleonal paras 1070.UNAM.Méexico.1966.
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Ilas partes de la demanda por educacion (primaria, medisa vy
superior) di el concepto de demanda, diatingulendo entre "demanda
virtual" o potencial y "demenda real™ o efectivay luego hace un
examen de como ha evoluclonado la demanda real. Por ejemplo, en
el cmdo de la educaclisdn prioaria dice que el concepto de demanda
esth determinade por ®#! namerc de nifos gue tenlendo derecho a
ella, efectivamente pueden Y estan digspuestoes a recibirla al
menas & titulo gratuito y aclera que, como no todos aquellos que
tienan derecha a reclbirles {demandantes potenclales) estAn en
condiclones de aceptarla, fe distingue claramente In demanda real
de la potencial., Es interesante el camenteric que hace respactc a
que, la primera cuantificacian de la demanda resal! hecha en
nuéstrn pals para el nivel de primaria -conforme o |la detinicien
dada-, fue la que twallzt la "Comisibn Naolonsl para formular un
plan destinado a resolver el prablema de la Educaacien Primaria an
el Pala®, mAas conocido como "Plan de Once Anoa™ y, que can
anterioridad =& los trabajoe de dicha Comiaslén Ilm demanda selo
habla #8ldo estimade mediante la comparacisn del nomero de alumnos
inscritos en lag escueias primmarias, can el total de habitantes
de 6 & 14 ahos de edad. Tamblan opina que en un pals que, como el
nuagstro, sa wncuentra en vias de desarrcllo, [ 3] onico
procedimiento adecuade para estimar la demandp efectiva es Ja
inveastigacien directa, como la que efectud la Comisian cltada,

utfilizande la tégsnica de muestreo.
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Fara ta evolucleon de iu demanda de educncien priparin,
Munoz Ilzgquierde towma datos dal trabejo de Ernestoc Enriquex:
“Estimacibn dei progreso obtanide an la ejecucisbn del FPlan
Nacional para e! MHejoramiento y }a Expansion de In Educaclian
Primaria en Hexleco® reellzado en 1663, al cwae! le haca algunaa
eorraecelones apoyandose a; e! TCenso da Pohlaclibn de 1360 y &n una
investigaciadn gque efectud s opopress especializada CEIR  de
Hexfce, 5.A., @ paticleon de |a SEP scbre la realizaclén de una
encuesta tendlaente & procisar las causas ¥ el ntmero de nplhos que
por lag mlamas na se encontraba en condicianes de asistir & Ia
egzauela primaria. Con esta informaclibon sabiendo que la meta de)
Pian de Once Afas fue llegar 2 =matisfacer la demanda efective de)
nivel primaria a partir de 1970 (ano termlnxl del Flan) y tamando
en cusnta, &) nunera de plazas escciares ¥y s creacién de mhs
oportunidades educativas adicionales, obtuva una tasa de
expansiean de s capacldad para este nivel de S5.56% y, con ewte
dupuesto, proyects las matricula hasta 1970, que resultth ser an
gste ano lguatl & !a dembnda re2), comd era la meta dei Pian de

Once Anos.
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Para al comportamiento de la demanda de 'a ensaenanza
media {(sistematizadas y no-slstematizada), MHunhoz lzquierdo abtuvao
para c¢ada grado una “ecuaclidn de correlaclon estimativa* en la
que hace una regresién del nomerc de admitlidaos en el primer grade
de ia ensenanza media "Y" y el namero de egreandos de primaris en
el ano anterior "X~ Para el zegundo aho gsa utllizan los valoras
obtenidos del pélmer anao ¥y as! sucesivamente, Lasa ecuaciones

ocbtenidas zon, pAra la ensenanza medla sistematizada:

Para el primer ano, Y= -9B8.595 +0,86108 X
Para &| gegundo aho, ¥Ya 2.121666 +0,824 X
Para el tercer ano, Y= -16,568233 +1.0247R88 X

En la engehanza medla no-sistematizada:

Para el primer ano, Y= 25.87 +0.076426 X
Fara el segundo ano, ¥= 20,45333 +0.1080719 X
Para @! tercer aho, Y= 12.58 +0,.094080Q5
Hufioz lzquierdo dice que para Ia avoluclién de Is
demanda del ciclo superior de la enseflanza media tuva que
distinguir entre preparatoria general, preparatoria tecnica y

normal, AdemAs, que neo le fue pasible elaborar una estimacién de
demanda gue resultara del mbtodo utllizadeo pars estimar la de
secundarin, ya Qque los datos estaban incompletos por el cambio a
tras anos, Declidit entances, wtllizar I|a proyecciatn de la

inseripcitn en el primer grado de preparatoria que elabord el
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Departamenio de Investigaciones Industri{ales de) Banceo de Haxlco
seghn loa dator de 1a Direccleon General de Entadistica de la S1C,
La ,proparcidn de alumnos Ingecritos en e primer grade de  lasa
egcuetas proparatorias {(generalea y teanicas), que en 19G4 tuaron
promovidos a segundo grado, fue de 7V0.57% y £n el grade
subsecuente, da 83.3%. Aplicando pstos indices a la proyacalbn
de! Banco de MHexico se estime ls matricula. Para s  ensenanza

normal, #Ae hlzo una estimacidn en bAase a los meesiros necesnrlos

pars cumpiir el Pian de Once Anos, tomande como base 54 alumnas

por maaestro,

La evoiuclién de la demsnda en w1 nivel suparior, Huhoz
lzquiardo In determina tambian por w1l wétodo de correlaclbn
estimativa (que relmciana s! comportpmients de primar Ingresp a
ensefanza superlor “Y" respecto m [ox Inscorltom en &1 nltimo
grado do preparstoris "X", Las ecuasclonss obtenidas son las
sligulentea:

Para @) primer grado, Y= 8,2 +0,83a X

Pare &) segundo grado, ¥= $.65 40,733 X

Pare g8l tearcer grado, ¥= 3,217 «3.753 X
Pars el cuarto gradao, ¥=* 0.683 46,784 X
Parn el quinto grado, Y= .683 +0.B6%0 X
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En resumen, en el trabajo de MHuhoz izxquierdo, na hay un metodn
]
tnico, praciszmante porque en esos ahoa hubho muches camblos an el

sfgtema educativo y son distintos sl método de rogresion,

ya que
ente tltimo relaciona lIa educeclitn con otras varlieblesn
independlentes que pueden ser, entra otreg, econamlcag,

gaoclolbglicas y culturales, Esta tesgls de Carlos Hufioz lzgquierdo
se publict en 1967 por el Centro de Estudlos Educativos (CEE) con
el tttule de "La lnversitén en o) Sigdtema Educative Hacionai hawita

1870 ¥ #us Fuentas da Financiamientom™(»),

En el mismo ano de 1966, J.Efren Demlnguez Ramipreziww)
dadice aen su {nvestigaclon sobre Economia y Educaclan, un breve
apartada =& la “demanda da la educaclon® ¥y solamente desdea a)
punts de vista tedrico y descriptiva., dice gue los factores gue
influyen an s determinacion de Ja deamanda educutiva sont el
ingre=oc del! demandante; tes preclos de la oferta; un motliva de
precsucian del demandante y el desec de lograr wun determinade
nivel de sagurldad aconomlca;y Ja nmagnitud de Iz poblacitn ¥ su

edtructuras por adad ¥y seaxoj ing preferenclas y wvacacidn del

(%) Muhoz lzqulerdo, Carios,lLa Inversisan en &}

Naclonal hasts 1970 y sus Fuentes de Fina
Mexteo, 1867,

Sistoma Educative
ncismlantn, CEE,

{»¥) Dominguez Ramlirez, J.Efrén, Ecgnomla ¥y Educeeisn, UNAH.
Mexico. 1966,
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demandante} un deterninado nivel da satlsfaceclén de 1 §-Y:|
nacesldades flsicas; el medio amblente familiar y la ccupaclion de
laos progenitores. Luego examina cada una de estas variables en
términos muy generales y en un elevado nivel de absatraccibdn,
explicando gque su intenclisn es presentar dentro de un marce
tetrico muy amplleo los factores mAs importantes) y que er lbgico
pensar dque para finea de mayor profundidad se requariria de un
examen mucho mhs detenido y detallado de ceda uno de ellos. En
este trabajo ne hay un modelo explicito nl resultedos empiricos
regpecto a2 la influeneia que elerce cada unp de estas variables

en Ila demanda de in educacion.

En 1980, otLra investigacisén de Carlos Munoz
lzquiercoln»), reallzada en el CEE, pungue no trata a la demanda
educativa atlsladamente 8ino junto a otros renglones econémicos
estrechamente relaclonesdos, le dedicu el primer capltulo 8! que
nombiras Determinaclén ¥y Proyeccidn de ja Demanda Educativa,
Henciona que conjuga en #lla dos teorias: ia que relacliona la
demanda educative con el ingreso "per caplia™ ¥y la que lo hace
con 1a direccionaiidad e intensidad de los flujos wmlgratorios

interestatales.

(*) Hunroz lzqulerdo,carlos,Demmanda Educativas, Dferta Laboral
Oportunidades de Emplec en Méxicp (1980-1990).CEE.Hexico. 1980,
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En dicha ({investigacisn, Hunwz [zquierdo obtiene la
satisfaccisn de la demanda a nivel primario, med{a ¥ superi{or, a
traves dn_la utitizaclon de log flujos migratorjos que a su vaz
girviaron de basde Bl Conse)o Haclonal de Peblacisén (CONAPO) para
decidir lasg metas de la politica de desarrallo urbano.
Posterliormente #e calcularon lons porcentajes de la pablaclien de
cada Estado que se agregaron, o ae retiraron, durante los ahas
sesanta, a Inz poblaciones que fueron cendadas en cada Estado en
€| aho de 1860; as! como los porcentajes de poblacian que se
agragarian, o retirarlan entre 10878/82 y 1682/88 en cada una de
iag entldades. Por otra parte, sge reunferon los datos que
reflejan el comportamiento histérico de los productes Intarnos
brutos de cada entidad tederativa, Al combinar #&gtous can los
datos anterfcres ge obtuve una funclén exponenclial cuyaa
parAmetron fuaron 1os sigulentes: Y=1.0808a76 e 6.0572 x 10-81.
Al combinar estaos parametros c¢on las proyeccionos migratoarias del
CONAPOD fue posihle provectar loa productos Internos do las

diversas entidades federativas, para los pertodog 1870/82 vy

1082/88 asi como parn los anog 1980, 1085 y 1080. La satisfaccisn

de la demantda se obtuvo mediante la coabinacien de low

coaficientes estatales de satlafaccldn de la demanda con Jos

productos {nternos brutos de |os Estados. As! fue posible estioar

parn cada entidad rederativa una ecuacian de regreajitn semi-
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logaritmica. Tambian se recurrld a las proyecciones en edad
escolar (demanda potenclal) y a! apllcar a estas log parhmetros
da 188 ecuacliones semi-logaritmicas, fue pogible proyectar los
coeflcientes de satisfacclidn que se alcanzarlan, en cada entidad
tederativea por niveles edcolares, en los ahcas 1080, 18085 y 1680,
Este trabajo -como alli mismo se nenciona- tuve timitaciones
atribuibles por un lado, &8l Inciplente desaarrollec que han
alcanzado loe conocecimientes de la Economin de ia Educaclen y, por
otro, al nivel de agregaclidn que se adopt® al mane)ar los datos,
para obtener resultadoa de carsacter genern} en  un plaza
relativamente corto, Estha lnves-igacisdn no se publicd ¥y gsolamente

quedd como "reporte principal®” en el CEE.

Tambien en 1980, Gerardo de Aliba{e=) hizo una
invastigaclian sobre la oferta ¥y la demanda de aeducacibn superior
en Jos Estadoz Unidos. Eate estudis e un intento de explicar y
predacir el equilibrio entre Ie oferta ¥ la demanda por educacian

superior segtn los camblos econamicos.

En el trabhajo de Gaerarde de Alba, al modelo

desarrollade trata de explicar chmo varia la matricula escolar,

{a) De Alba, Germrdo.An Econometric Hodel of the Eguilibrium of
Suppl!y and Demand Forces In Higher Education in USA, 1963-
19777, U.S.A. 1980.
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asil cemo lof camblon extracrdinarioa en cada una de 1aa variashtles

agragadas jas cubhles fuaron: el costo de la educaclen; el ingreso

disponible; In diferencia en el ingresoc esperado despubs de
terminar 1 unlversidad; 1a poblaciang al producto naclonal
brutog Yy el subalidio de! goblerno a In educaclion, Se tforms una

ecunacion linea) gque criginalmente gqueds de 1a giguliente manera:

EDUCATN=B+B COST-ED+B |NCOME+B EXP-DIF+B POFULATH+B GNP+ GOV
1 2 3 a4 5 [3)

Le teacnlce utllizada por Gerardo de Alba para estimar
108 parbmetros y demds estadlisticos fue 13 de HMinimoes Cuadrados
Ordinarios, ¥y los datag estudisticos e tomaran desde 1953 hastam
1977. Los regultados de ia ecuacldn fueron los sigulaentes:
EDUCATY = -35,04 + 00,0016 COST-ED

(-2.53) €2.01%)

+ 0.0105 LNCOME + 0,0105 EXP-DIF

{1.25) (0.B4)

+ 0.20 POPULATHN - 0,0058 GNF - 0,08 GOV

(2.89) t-1.15) (-0.99)
Rzi G,9880 Estadlatico F = 119.5
Error Estandard *= 0.0688 Estadistlico Durbin-Watson = 22,7865
Valores de t-egtadistica = datos antre paréntesiq.
Y donde: EDUCATN = A la veriable dependlante.

COST-ED * Al costo de lmn sducacian.
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INCOME = Al ingreso.

EXP-DIF = A la diferencie en el ingreso esperado al terminar losm
estudios univarsitarics.

POPULATN = A 1a poblacian,

GNP = Al Producto NBclonal Bruto.

GOY = Al subslidio del goblierno a la educaclibdn.

Estog resultmdos ulgnitican que el modele es predictlvo en un 98%

y todos los valores son estadlasticamente signiticativos. E! valor

del Durbin-Yatsen nos dice que no hay problema de
autocorrelacion, pero st muestra problenas sQVvarns de
multicolinealidad eon las variables JNCOME, GNP y GOV; esto se
erplica por el hecho de que cerce del TO% del GNP es debide ai
ingreas digponible pars todeg loe phos vsadez al estimar ia
ecuscian, per tanto, ia correlacibn entre ednc variables es muy
mitis. En Ja cenclusien, Gerardo de Alna penciona que: las
variablee c¢osto de la educacisn, diferencia en e! ingreso

agperado deaspuks de terminar la universlded, y poblacion, #son las

que soportan wmejor la idea de que las tactorea pearsconales vy
tamiliareg, influyen an !a demanda y por consecuencls en 1la
mglatencla & la universidad, oucho mas que cualgquier otro factor

¥ que &1 Incremento en #1 casto de la educacian por sl adlo, no
detiene 2 loa estudiantes en =gu desen de asistir a 1n

universidad,
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En 1981, la Coordinacisn Naciaonal para Ia Planencisdn de
la Educacitn Superior,{(e") elabara e! "Plan Nacicnal de Educacién
Superior", que abarca los lineamientos generales para @! pericdo
1881-198L. En Ja primera parte del! capttulc tercerc anhalizs la
demanda de !n educaclildn syperior v la tuncien docente. Loz
supuestos en los que &6 hHYasa la proyecclen de Ia demanda por

educacién superior {(1880-1880) scn los sigulented:

1.- Las tendenclas da !a matricula de egresados y de la
demanda por caArreris 9€ Aupone que son semejantes A  las

ocbservadas en la decada anterior.

2,- l.a tasa de ahsorcidn de los egresados de ensehanza medla

superior, es ila tasa promedio observada en 1a decada
anterior.
En el Plan Naclonal de Educacian Superier, la

proyeccieon de Ia matricula de nivel superior 1880-1980 fus

glaborada a traves de los slgulentes pascs metodolédglicaos:

1.- S tomaron como baze las series estadiaticas 1670-1080

proporciaonadas por la ANUIES (Asoclacidn HNaclional de

Univers!idades e Institutoa de Educacidn Superlor?; en cuanto

(n) Coordinacian Nacional para la Planeacian de la Educaclian
Superior.Plan MNaclonal de Educacitdn Superiortlingamientos

generales para @l periodo 1981+1991.CNPES.Mexico.1981.
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a Ia m@matricula de primer {ngreso, matricula total y
egresados por carreras, por instituciones y por subslstemas

para obtener la tendencia histarica de dichas variablesa.

2.- Se calculs el primer ingreso con base en los cdatos
publicados per ia Direccitn do Planeacisan da ja
Subsecretaria de Planeaclien de |a SEP, referantes al

crecimiento de las preparatoriaa hasta  198%. La Unldad
Tacnica de la Suvbsecretaria de Educacisn Superlor T
Investigacian Cilentiflca completd ia proyeccisn a 1900, GSe
apilce la ‘tasa promedio de absorcisn observada en la decada
anterior con respacto a los egresados del nivel
preparatoria. Se considerd constante la tendencia en la

distribuclisn posr carreras,

3.,- La proyeccisn de la matricula se afectut con base sn el
seguimiento de las cohortes generaclaonales peor sarrerag,
apl icando las tasas promedio de desercian ¥y reprobaclén de

acuerdo a la tendencla observada en. la decada anterior.

4,- La proyeccien de los egreeados por carreras fue obtenida
de los regultados de |la metodologies descrita en el parrafo

anterior, corrigliendose por medio de la tasa promedio de

retenclian por generaclones.
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E!l Plan Naclonal de Educeselon Supeslor, no predgenta en
Ia pubilcacion consultadn, datas numérlicos de 1e3 tmsas ni datos
empiricos de gus resultados. Ademag como no ge utillzéd el método
de regresian, sina @l de supervivencla da cohortes, aciaments ge
manciona agqul por 3y impartancla como plan neclonnl de educaclion
Y por aque en gran parte de la bibliografla sobre el tema, ag

bastante ciltado.

Como a# puede apreclar, noe hay ningun trabajio que se
concrete exciusivamente a Ia demanda por educacién, sino que
tados tocan el tems da manera complementaria, Deanfortunadamente
no de pudo encontrar an los estudlos empliricos consultados, pars
el cefo de HExlco, alguno que tratera mlsladamente de 1a demanda

por educacien.

Por otra parte, como menciona Arlel Klalman, la mayoria
de 1aos trabajos sobre educaclsdn elaborados pof pedagagos,
socldlogos y adoinlsctradores, han profundlzado poco sobre Ia
construccion de weodelom que relacionen la demanda de educacibn
can varjiables econdtmices y soclales(®*}, Preclsamente por ewo,
exte trabaje intenta relaclonar 'a demanda por educaclbdn con

varlables econémicas, demogrAticas y educativaa,

() Klaiman, Ariecl. aop.cit.p.t7.
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_ CAPITULD 111
HODELG DE aNALIsSiS PROPUESTO



1.~ Mode!lo Tebrice de la Demanda ¥y au Hipotesis.

Unc do los deseos que surgen al trabajar con esta tipo
de lngstrumentoa es, en opinidbn de muchos especlalistas, que los
modelog o metodas utllizpdos sean sencilios pero a 1a vez, tengan
el suticienta rigor clantifico; de tal manera que, la sencillez
na suponga inerlcacla, E! estuerz¢ realizado al escoger el madelo
dae regreslen 1lneal mtltiple ¥ las varlables utilizadas ea un

intento en este sentido.

E1 modelc de regresion lineal! mbltiple propuesto en
egte trabajec ge refiere exclusivamente sl nivel de educaclbn
guperior en el pais. La variable dependlente consisatira en 1la
matriculsa de primer ingresc para e} nivel educativo menclionado.

El modelo est

HASUP=B C+B TCPTO+B TCPSU+B TCPIB+B TCPIN+B TCIPC+B MAEAS+Ul
o 1 2 3 4 5 6

Las variables zon las sigulentes:

al.- Hatrlcula en nivel superlor (MASUP),

Cama e sencione anterlormente es Ia var{able
dependiente para la demanda efectiva en e! nlvel educatliveo
suporior tpreparatoiia ¥y licencinturay, Se unieraon estos dos

(-]



niveles por razonea pPracticas en cuanto a intformacian

egtpdigtica, ademhs, esta oplinlen coinclde con 2igunos escritos

gobre el tema de la educacién.
Varlables |ndependientea Demogratlicaai
b).= La poblaclan total (TCPTO).

Es una varisble que siempre rasulta razonable incluisr
en Jos modelos de demanda casi de cuaiquler +tipo, npues tiene
intluencin dliracta asobre ella, En el casc de la demanda por
seducacian au influencia =s obvia, Conviene aclarar gque on el

modela no se& wutiliza la cantidad de habitantes de toda la

Repubiiocn Mexicena, sino gy tana da crecimiento,
c}.- La poblacidn en nival supaerior (TCPEUY,

Esta wvarlable reprasenta a todow 108 hablitantes que sp
encuentran antre los L7 vy Yos 24 anos da edad y que constituyen
1la demanda potencial para la educacisn de les niveles wmedlio-
superior {(preparatoria} ¥y, gsuyperior (llcenclature). Lo mismo que
ia Bnterlor, en e} modelo se utiliza la tase de crecimianto de ia

pobiacitn en edad parn o] nivel educativo auperior.
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Los datos demograficos san muy importantes pues
congtituyen el marcs de referencla para las necesldades

educativas de cusiquier patls,
Variables Independlientes Econsmicas:
d}.- El Producto Internoc Bruto (TCP1B},

Es  una variable que mide 1s cantidad de la produceibn
efectuada en el pals en un perlodo determinado, comtinmente cade
afic, Como se menclaond en e] apartade de educecidn y economias, ﬁay
una Iinfluencia mutua entre estos aspectos. Por lo tanto, e
agpera que su influencia sem aignificativa. En el modelo no so
utiliza 1a centidad del Producto Interno Bruto en términos

reales, sinoc su tasa de crecimiento.
@).- E! Producte Interno Brute Industrial (TCPIN).

Esta varlable independiente econbmichr que consiste an
una secclion del PIB, se toms come une aproximecion de la medlde
de) desarrollio del pails y, se espera una influencih parecids a ln
anterior; da cualquler manera resultarA Interesante saber como
intluye segtin eate modelo en la educacién, Tamblen ge utiliza Ia

tasp de crecimiento del PIB industrial.
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f¥.- E} Indice de Preclos al Conaumidor (TCIPCY,

Es otra varlable econtmica que se incluye para ver si

21 costo de . la vida influye an la demanda por educacltn en

nuegtro pals, Alguncs estudlos en ctrog palses han obtenida que

asta variablie ne es significativa en \a determinaciadn de in

demanda por educsclén., Por otra parte, conslderandoc que el
paerlode de mnallials ea 1971-1086, resultars Interegantad ver como

se comporta esta varleble pues incluye mligunos de los ahos de

mayor crislg econdmica en Mexlco, De la migma forma que las
veriabliag anteriores. fe usarh la tasa de creclimlanto del indlece

de pracios sl conasumidor.

Variable Independiente Rezagadat

f1.- Matriculs de e etaps anterlor en nivel asuperiar (MAEAE).

Eata varianble se Ilncliuye para var 9l la patricula de la

etapa anterior en nilve) superior, eg la wunlica reslmente

aigniticativn y, paor tanto, rechazBar e auposiclen, de que Ina
aducnpion gobre todo & nivel superiar, eath muy relaciansde con
variables econamicasn, acclolagicas ¥ cultureles; al menoca, en \a
forma oomo se trataron en este maodelo. Segtin 1a ciencia de 1a

Economettia, tas wvarlabled rezagadag pueden resuitar =altamente
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carrelacionedss; pern comn se achbs de mencianer impotta mucho

abgarvar au camportamlento. En ests varlsble, como e&n Ia

depaendiente, s! se utilizan cantidades, a difersnclia de las demhw

independlentes.

Los terminas 8 a8 B
L] n
E} t&rmina "C", ea une constante,

s 2an las coetficientea de regreaslén,

Par tiitime, &) termino "UI®, es el arror aleatorio, @ thrmino de

perturbactan,

Con este modelo, que se¢ prepone conccer la demanda por

educaclén ¥y ins variabhles econdmlcas, demografticas y educativas

Que tntluven en elln, ne espara obhtaner las aigutentes

telaclionea:

Parn las variabies dermpogriflicas (TCPTO y TCPSUY decimos

que tienen una relacidn directa (algna positive) puss results

evidente gue a mayor poblaocién la demanda por educacldn

sarh
mayor.

Para ias wvarliables econdamlicas de TCPID ¥ TCPIN,
atirmamas gue tienen tambien signe poaitivo, puas resulta
comprensibles que a un mayor desgarrollo de [a econonla dei pats,

o habltanter requieran mayot preparacleon educativa (scobre todo
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a nivel superior) pues, ¢ otra manera, se quedarian al margen de

ios beneticlos que dicho deserrallo treeria, Sin embargo, oon

retpecta & Im wvarlable de preclos en general {(TCIPC)Y, nao 8e
eapera ningun conpartamiento pecultar, [-1-} 4 egtar invalucrados
aspectos de wmuy divergza indole, que harlan varlar s8] =s{gno de la

relacion, Por Hitimo, para s variahle rezagada (MAEAS), se
egpera  que tanga glgno poastitiva, puUes as ta misma variable

dependiente, s¢lo gue ¢etruchandoia un perlodo, e cual aupone gue

la matricula dependa de }la matricuia del perlodeo anterlor.

Le hipbtesisz a prabar, seria gue: tos camblios en Ip
matriculs escolar sSon detarminades, en gran medids,por las

variahies incluldas en el Mmodelio.
2.- HModeiocz Alternastivoas, Varliables e Hipbtesin.

Reflexionanda aobre al models tebrico propuestao, ae vip
que el nomerec de variabies independlentes (6} qulzs sea demaslado
grande para un modelo que pretende ser sencilio y que a la vez
fnvoluare variahles econbmicas que en teoria Iinfluyen en 1a
demanda por esducaclon. S5& penab en dos modeloa alternativos, csda
ung con 3 wvariables independientea, El primerc de ellog qus
tnvoluere dos varlablies !Independientes econbmicss: Ja tAsa de

crecimiento del PIB (TCPIB) ¥ la tass de crecimlento dul indlioe
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de Precioes al Ceonsumidor (TCIPC) adetas, la wvariable de Ia
matricula rezagesds {(MAEAS), El «ggundo, que tenge ias dos
variables Iindependlientaes demograficas: tasa de craclimiento de s
pobliecien total (TCPTO) y tasa de crecimliente de 1a poblaciaon que
#e encuentra entre logs 17 y lon 24 atos de edad (TCPSU} adamhs,
‘a wvarleble Iindependiente econbmica de tasa de craclmiente dal
PI1B (TCPIBY, For lo tanto, las ecuaclones de 108 modelon

alternatlvos quedarlan de la sigulente forma;

Hode!lo alternative

HMASUP=8 C+B TCPIB+B TCIPC+B MAEAS+UL b
4] i 2 3

Modelo alternativa 2%

HASUP=B C+B TCPTO+B TCPSU+B TCPIB+Ui
0 1 2 3

Lag variahies que guedaron en los modelos alternativos,

son lns mismes que me encuentran en @1 modelo tedrices propuesto,

por lo tanto, ae evita rapetir I» expllicacion de cada una de

&alips; BsS! como las relaciones esperadas de cada una respecto =a

Ia varieble dependlente.
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La hipbtesis a probar sers jgualmente quae los cambi{os
en 1a matricula escolar son determinados, en gran medida por las
variables incluldas en cada uno de los modelos alternativos. La
evidencia empirica nos dirs cusl de los tres modelos es el mejor

desde el punto de vigte de) anallgis de regreslen.
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CAPITULD IV

EVIDENCIA EMPIRICA Y ANALISIS ESTADISTICO DE LDS MODELOS



1,- Modelo Tearico Propuesta.

El modelo tebtr!co propuesto es:

HASUP=B C+B TCPTOD+8 TCPSU+B TCPIB+B TCPIN+B TCIPC+D MAEAS+UI
o 1 2 3 4 ] =]

Loa resultadas obtenldos despuds de “"ecorrer™ el modelo
en computadore fueron los zigulentes,
"
HASUP = 4020680.6 - BODABS.2 TCPTO - 182256.2 TCPSU + 7605.2 TCPIB
S.@, = (1335754.3) (254641.3) {90628, 37 (12013.1)

Lt = (3.01%) {(-3,18) (-2,01) (0,83

+ 4498,1 TCPIN + 938,232 TCIPFC + 0.3 MAEAS

f.a, = (7840.9) (1607.2) (0.2)

Lt = (0.53) {0.58) (1.65)

R2 = 0.997 R2-Ajugtada = 0.906 Durbin-Watson = 2,32
F = 706.4 ti{t de gtudent) antre paréntasis

Error Standard de la Regresion = 38590.7

g.8,{errores astandard de leogs coeficientes) entra paréntesis

E! pariodo considerado en el modelo es de 197% n 10886,
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El modelo es explicativo mAas de 99% (valoresa de R2Z)., La
variseldn de l|a matricula a nivel guperior es explicads por la
eéunclan. El estadlistico F es mucho mas granda que s3u valor
critico {3.37) obteanido de tableal{«) para un nivel de
significancla de 5% (alfa=0,05) y § grados de libertad, por o
tanto, s estadiagticamente algnificnnte. Esto qulere declr que,
se puade rechazar la hipbtesig de que laa variableg
fndependientes usadas en &l modelo no tienen influencia sobre In
dependiente. 0 seaa, que e| eatadistico F mide 1a significancia

global de los caeficientes de regreslidn obtenidoa,

El valor eritico obtenido en tablas paAra lns
estadisticos t de sgtudent, fue de 2.262tw¢), convienea aclarar que
todos los valores oriticos obtenidos en este trabsjo, ECcN B un
nive! de significancia de 5% ( o gsea, alfa=0,05)-~, <on lo cual,
sblo 1a varisble de tasa de crecimiento de 1a poblecian total es
egstadisticamente difente de cero, es decir, abdblo &lla es

significativa; pero &) signo es contrarioc al esperado, pues seagan

el resultndo de la regreslén estha en relacién inversa al aambloa
an ia naLrlcufa. AdemAs, {os erraores standard de la tasa de
() Gujarati, Damodar.Econometria Basica.Mc.Graw-Hil}

l.atinoamericana.Colombia. 1981. p.Aa28,

(ne) Op.cit. p. &427.
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creci{imianto del Producto Interno Brute (TCPIBY y Tass de
craclaolentos dae! Producte interne 8ruto Industriat (TCPIN)Y, son

mAgS grandes que los coeficientees, por  tanta, ge conglidaran

demmalado aitog,

El ;ntadts:lco‘Durhin-watson ne es api{icable a modelos
adtarregreaivos -aqucl)los que incluyen un valor rezegado de ia
varisble depandiente, comd une de las variables independfentes-
como en eadte cako, ia watricula de 1a etaps nnt-rlu£ en nivel
superiar [MAEAS); con le cual, nao s# spbe sl existe ©o no,

evidencla de asutocarrelscldn positiva o negativa; avnguae, los
ecanomatriastas dlean Qque en modelns autorragreslivos es  aouy

probanle que se tengun problemas de autocorrelacien positive,

For otre lado, como et modelo invelucra datos
cronalagicos, a8 un modelo de seclier de tlempo, Por Jo tanto, a8
muy probable que tamblan tenga problemans de multicolinealidad.
J.5. Cramar dice fgue al peilgro de la muiticollnealldad «ga fueste
en partizulser en al estudin de gerlies agregativas
temporkles. (¥} Tamblén mencions Cramer que: ¥,..a manudc se

encuentre que los terminos de perturbaclon en serles econamicas

(v) Cramec,J.5.Econpmetrla Eapirica.F.C.E.-Mbxlgo. 1973, p. 1056,
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-etanclégicas, no son indepandientes., giro gque muagtran una

correlacién gerial positivam™is). Pero tamblén vale inclulr Ia

aclaracidn que hace despudst "...la correlaclén serlal positive
de las perturbacloned gse dehe primardiaimente a 1a correlsciun
serial pogitiva de las serles econtmlicasg temporsies en general,

correlacian que esthd bien establecida.

Deosputg de tedo, log términos de perturbaclishn
reprasentan al efacto conjunto de lag variables ¢nmitidas, ¥y en
cumliquiar anallsis de series temporales con aegurldad, ing
varlables aen cuestisdn, en 2«uU mayor parte consistan también en

gseriea tagmporalegaies),

Por otra partae, otrog llbros de econometris menclonan

quse, cuando las variablas independientea no son esroccastioas, =)
probliema de la multicoelineaiidad ge resuelve auvtomatlicamente. De
tadas oaAneras, para correglr la multicolinealidad, T.octodo lo

gque podemoc hacer es reducir el numero de parametros por estimar,
IL.Ln manera mhs sipple de hacerlo cansiste en incluilr s&lo los

principeles determinantes en 1a acuacidn de regresion.(»e*v) En
(w3 Cramer. Op.cit.p.90.
(sv) Ibidem.p.Bt.

(wee) ldem.,p.107.
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este Caso, cemo desde un princliplo se detectd que &1 modelo
originalmente planteado teniademasiadas variabies indepandientes
Y esty podia presentar problemas, ge propualeron des modalas
altarnativos con meéencgd varlables independi{entes. Ya que 84 han
visto las probables fallas del modele original y que no se puede
confiar en la calldad de los estadisticos obtenldos, se verAn los

resultados de 1o modelos alternativos.

2.~ Hodelos Alternactives.

al), - Hodelo Alrernativo 1.

Egte modelo omita lag varlables de poblacian y la de
producte intarme brute industrial (TCPTO,TCPSU y TCPIN). Ast el
modelo se reduce al tipo de regresitn linea)l moltiple can tres
variables independientes, de serles de tiempo ¥ autorrsgresivo,
ya que incliuye la variable rezegada (MAEAS). Recordemos qua el
modelo alternativo 1 es:

MASUP = B € + B TCPIRB + B TCIPC « B MAEAS
[¢] 1 2 3
Los resultados obtenidos, despudés de “correr™ |lo

regresion, fueron los sigulentes:
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HASUP = - a427({,1 + 205629.7 TCPIB + 3a40,6 TCIPC + 0.9 MHAEAS

z.8. = t56568. 3) (72:17.00 11668.6) (0.04)

t = t=0.07) (2.84) {2.06) (20.57)

R2 = 0,885 R2-Ajustada = 0.0.88a burbin-wWatson = 2,02
F = 872.6 t(t de student) entre paréntesis

Error Standard de |u Rogrsslén = 4a8561.4

g8.08.(errores standard de los coeficlentes)}

El periodo considarado en &l modelo es igual que el del madele

tetrico propuesto en ambos modelos alternativos,

El modelo es explicativo mias de 959% t(valores de R2),
estog significa que |la variacitn de la matricula a nivel supsrlor
eg axplicads por la mcumcien., E) estadlatico F, eg mucho omyor
que el valor critico obtenido ean tables (3.40), por lo ocual,
podemoa raechazar Ia hipdtesis de que Jas variables indepandientes
usadas &n 2| medelo ne tienen tnfiuwencia »lguna scbre !a variable
dependienta. Es destir, In gigniticancia glebal de los

coeficlientas de regresian eg alta.

El wvator critico dal estadistico t, para wste mnmaodelo
fue de 2.179. En ewte caso 8blo la wvariable de tasa de

crecimiento del Indlce de¢ Preclos al Consumidopr resultd no

80



significativa, aungue, estuvo muy cerca del valor critico. Les
errores standard de los coeficientea no son demasiado grandes
{menos de la mitad de los coeficientes). excepto al de! t&rmino
constante, lo cual no es fundamental.Al introduelr la variable de
matricula de la etmpa anterlor, camo unag de las wvariablaes
independientes hemos hecho un modelo de tipo autorregresivo, por
lo tanto es muy probable que tenga auvtocorrelacian serinl
positiva, augue el estadistlico Durbin-Watson nes dica que no hay
evidencia de autccorrelacitn serial positive ni negativa, pues
los wvalares criticas obtenlidas de lag tabhlas es de di=0.85 vy
duy=1.,73; sin embargo, la teoris sconombtrica nos dice que este
egtadistico no es aplicable a modeloa autorregreaivos. En eite
cafgo tendria zus atenuantes, pueg Jan Kmenta dlce: "...cuanto mAas
cortos son los perlodos de lag obemervacicones individuales, nayor
en 1a probabllidad de que nes encontremosn ean perturhaciones
asutorregresivas. Por tanto, las sospechas acerca de la existencia
de psutorregresibn serAn mayores cuando se utllicen observaclones
pansual!es o trimestreies gue cuando los datos ocorrespandan =

intervalos anusles.,..{(4)

(¢} Kmgnta,Jan.Elementos de Econometria.Ed.Vicens-Vives.Espana.
1880. p.320C.
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_ Par le tanto, no estamos seguroz de gue los estimadores
de min{mos cuadradogs para los coeflicicntes de rogrositén sean log
mejores estimadores {ngesgados, conaistentas y efictentes,
Aunque, en casos de modelos autorregresivosm, los esatimndores
conaervan las propledades de ser conslatentes e Insesgados, pera

no Ia de eficientes, por o qua se debe dudar de la calidad ds=

log eatadisticos obhtenidosx aunque hayan elido muy buenos,

b).~ Modela mlternative 2,

Para e| wmodelo alternativo 2, s ha eliminado Im
variable independlente rezagads, por le tanto, no &«s un modelo
autorregresivo como los anteriores, aunque conservard la gospochs
de mujticalineniidad, por ser los datas geries croncloglocaa) pero
con |a ventala de que podemos confiar en los valorea de los

eatmndi{sticos obtenidos, comparar con valpres criticos y varif{car

2] existen o na, problemas de algan tipo.

Raecordemos que el modalo alternative 2, esth formado

par la si{guiente ecuacliéng
HASUP = B C + B TCPTO « B TCPSU + B TCPIE ~ Ui
Q0 1 2 3

Al correr Im regresien los resultadeos ohtenidor fueront
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HASUP = 61570R6.2 - 1218990.6 TCPTO - 30Q0135.5 TCPSU + 88B80.4 TCPIB

s.@. = {176837,8) (20595. 97 (54401, 7) (2932.7
L= (Ja,.8) (-41.27 (-5.56} (3.4}
R2 = 0.0087 R2-Ajuatada = 0,008 Purbin-Watson = 1.80

F = 1379.3 tit de studant) entre parbntesis

Error Standard de la Regreslan = 30454.5

s.a, (errores stondard de los coeficlentes) entre parénteslis

E} modela es explicativo en mac del 9A8% {(jos valores de
los coeficlentes de determinacion nuraw: y alastedo son 99.7% ¥y
99.6% rtspectlvaménte), 1o cual, nos dice que los camhios &n 1a
matricula de nivel superlor estan explicndos en sSu mayor parte
por @) modelo., El wvajor erftico fdel asindistico F es 3,49,
mientraw qua el valor de F obtenido &n 2l madelo es muohisinmo
mayor, esto significa que los coeflolentes obtanidos, en forma
globel, sagn estadisticamente signiticeativoa, por lo tanto, =4

tiegnan Influencia gohre '3 variahle dependisnte.

El wvalor critico de 1o t estadistica pars oste wmeodoelo
tuse de 2,170, par lao tanto, individual!mente tambidn son
estadlsticamentis slgnificetivos todac los coeficientes, =g daclr,
son estadigticamente diferentes de cerc. Los errores standard de
los coefleclantes, al 1gual que el modelo anterlor, mno son

demasiado grandes.
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El estadilatleco Durbin-MWptson de L.80, nog dice que no
hay evidencia de autocorrelac!dn serial poaitiva ni nugativa,

pues sus valores crlticoi son; dl=0.88 y duri.?73,

Respacto al problema de multicellineniidad tque doa o
mA® variables independientes, del podelo astén linealmante
relaclonadas, o aen Que, una seh funclan lines!l de otrm)d, na

puede daclir que de existir, gserh en un grade bajs y por lo tanto
no perjudicial puesto que, como se menclond, los caeficlentes da
ragregisn son teodos estadisticamenta mignlticativos y a8 aircéras
standard de 0% mismos no son demmaiasdo grandas, cosa que no
ocurre cuandoc hay un alto grado da multicalineallidad, sino todo
lo contrarfa. Resumiendo, 8! blen, por ser un modelo de seriex da
tiempo normalmente involucra multicolirialidnd, diche prct ame an
este pago, no es asyero, por tanto, pedomes tener conflanza an

lor estimadores obtenidos.

Tambléen afirnamos que no hay Areblemad de
nnturnuudautlxcluau Qe iwd PELLULrOBL e O 13 Fulictsafg ihiw
regresisdn  poblacional tengs diferentes varianzas y, par tanto,
los estimadcras asan ineficientes seintoricemante parn gualgquiar
tamaflo de muestra), pues #gta es mAM lTecuenta en moadejod  da
corte tranaversasl que en los de merles de tiempaiw), que es

t*) Gujiarati, Damodar, Op. elt. M. 182,
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nueatro casa, AdemAs, se observd la grafica de residuales y no se
presenta ningén poatrén sistesbtico. Por otra parte, se corrid una
regresion con los residuales como var!lable dependiente del modela
y el regultads ea que no habla relaclién n! slgniflcancia en los

eatadiasticos.

Deada el puntc de vista econombétrico, todo parece

indicar que ecste modelo es @) mejor de los tres, stn embargo.

degde el punto de vista econdmico, lam relacliones ocbtenidas an
ias wvarfablas demograficas gsan contrarlas a las esperadas, pues
son negativag, Teoricamente, en las funclones de demanda, estas

variables tienen una relacién directa, eg decir, positiva.
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CAPITULD

CONCLUS IONES



1.~ Dal Hodelo Tearioco Propuesto

El meodelo tedrico inicimlmente propueeto fuese de tipo
lineal multiple @& i1nclula tamblen uns variuble rezadada. Efto
significd Qque algunos de los supuestos dal metodo de minimos
cuadrados para la wetimacldn de los parAmetros, no se cump) ieran
dal todo. La teoris econamica coneidera gin embarga, que losg
modelos muterregrosivos saon muy #ttilee. Fura  on ta repiidec
muchas variables ecentmices se ven 1vr,uldas por los rosujlzacus
en lca pertfodos anterlores., En @l cago de la educaclon es
Innagable que In matriculas de un afno estd determinada fuertemontae

por la matriculs anterlor.

En esta modela, {a varlable d¢ 14 tasa do cracimisroe
de la poblacisn total results estadisticamente significativa pero
con =ligno negative. Estoc contradice a la teorla econdmica y al
gantido comtin, Pars resolver esta situaclién, obtenlends un modeio
predictivo y tamblén conalatents con 'a teoria acontmica se
intantaron dos modslos alternatlivos, cuyoan sasultados -1

pregentan & continuaciaon.
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2.~ Dal Modalo Alternativo 1,

En el primero de log modelas alternativos, tambisn

sadtorregresivo pues consarvé ia varliable rezagadn, fas

entatdlisticon ohtenidos fueron, globalmente hablando, muy buenors,

slende {a taee de crecimiento dol Indice dae Precios al Congumidor

ia opica variable con aayor probabiiidead de que su valer fuera

cera., Sin embargo, ya =e habta advertido en e{ planteamfento

tgbrlco de log modelos ta incertidumbre reospocto » su

comportamiente. En contraste, Ja variable con mAs infiuvencla fue
\a de !a tean da creclimlento del Froducto Interna Beutao vy,

curlosamente, ia wvariable rezagada obtuve e! coaeficlente mAs

paqueno.

Este modelo resulid muy interesante pues aif inclulr
variables QqQue representan o] desarralles scondmico ¥ una variabhie
rezagada, e expsra gque sa pudiars contar con =osg  argumentaoe
explicativos que los simpiemante estadisticos. Por otre parte =
poaar de que )s teoria economstrica nos advisrte que los medelon
autarregresivos pueden ser poco caonfisbles ean  zus valaoran

astadisticos pues existe unp aita probabilidead de sutocorreliacisn

gerialt in tearia econtmica por =su parte admlte que oataa

variables tienen una fuerte relmcitn. Afp con estns [imitacionas

podemos temar camn Buenps low estadisticos obtenidos que nos

68



dicen que un incremento de uno por clienta an el PIB, pravoca un
incremento de 20530 alumnos en Jla matricula de nival superior a
nive!l nacional ¥, que un incromonto de uno por clento del Indicea
de Precios al Consumideor, preoveca que la matricuia a nivel
superior aumente en 3440 aslumnos a nlvel nacional, Eston
raeguv] tados refuerzan la idan te que ante el crecimiento econtmice
haya mhs personAas que reacclonen positivamente deseando
prepararse mej)or estudisnde locg niveles superiores del slstamn

educativo.

El modelo gesulth ser en suma un buen predictor, sin
enbargo, al analisis econtmico a partir de #1 no permlte hacer

preciglionaes numbricas a nive: ce lag varlables an particular,

3.- Del Haodelo Alternativeo 2.

El gagunde de los modelcs altarnativos de estae trabajo
comprendia £blo una variable reprasentativa dal orecimlento de Ia
sconomin ¥y dos variablea demnografiocas. En egte modelo, lon
resul tadosa fuerron todos estadisticamente signifleativos y sin
ningun problesa de vicios de eastimaclén. Asi dasde el punto de
vigta economé&trico a8 el mejor. Sin embarge, la relacién invaerss

de las variables damogrbricas nuavamente avidenc:ia una oaferencila
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con 1a teorla econdmlca de la demanda, PuUes siempre egpers  una
influancia directa de #llps, Esgte modelo por su parte, es =l
onico de los modelos utilizados en esgte trabajo que no eos
sutorregrealvo. Ademha la relacien de 1a tasa de crecimiento del

PIB sl tfua la esperada,

En resumen, creo que el modelo siternactivo 1, ez el
mejor para el propesite de predecir y e! mas adectuado al

plantesmiento de la tecria escondmica.

A partir de easte ejercicio economatrico creo que surgen
dudas e (nquietudes que bien pueden motivar B |la btsquaeda de
modplos mejores y mas madecuados parsa la educaciean da nuastro
paig. La cuantificacisn opaortuna de Ila demanda por educaclian
redundaria en ¢! melor aprovechamiento de recursos disponibles

asi como una asignecion mas eficlenta.

Finalmente se puede wmenclionar por los resultados
ohtenidos que, un mayor ritmo en la actividad sconamica signitica
siempre una mayor demanda por educacion superior. Situacion al
parecer caracteristica de los palses en desarrolle (aunque er
nuegtra pals parece presentarae en forme practica una disoclacian

entre universidad e findusuria).

7O



Por otra parte, el solo crecimiento de !a poblacisbn
puade no sugerir de maners natural e! crecimienta de |la damanda e
incluso el hecho de una alto matrfouln an el periodo anterior

ruade no rer detorminante por =1 sola, de unp PRVAC demenda,
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ANEXDS



1. -METODCLOGI A,

La metodologla utilizada e&n esta investigacién oesth
basada fundamentalmente @en la Teoria de !a Demanda y desde el
punto de vista practica en el Analisiu de Regrenian,

partfcularmente, el de modelos de regresien lineal maltiple.

El aspecto correspondiente a la estimacion de  loe
coeficlentes de regresidn se realizb a travég de la técnica de

Min{mos Cuadrados Ordinarios,

€e planted wun modelo tedrlce Iniclal con & variables
indepandientes y dos modelos altecrnativaes de 3 varlables
independientes cada uno. Lag variables que forman tlos medelos

alternativas estdn contenidas en a) modelo tedrlco inicial.

Exceptuando los datos corregpondientes a la matricula
de nivel superior, en todos los restantesz se trebajd con sus
tasas de crecimiento anual; por considerarlo asl de mayor

relevancia para ezste satudlo on perticular.

Al final se¢ comparan los tres modelos ¥y =se emiten
julcios acerca de cua! se puede considerar el mejor, en base &

diferuntey puntcs da viets.
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Par altinme, @ anallzaren los regultadas chtenidos en
cada uno de'lun mode los, llavandones esto a lae conclusicones del

trabajo.

1.~ Fuentas de Informacidn Estadistica

Para el anAlisls de regresidn correapondienta, e
eoples una serie de tiempo que comprende el pertodo de 187:-1598B6.
Los datos que oaomponen asta sgserie, fueron obtenidos de lasg
sigulentes fuentes principalest Los que ase refleren a la
matricula escolar, fueron proporcionados por el)l Departamento de
Pronasticcsa, DGR.,SEP. En el Intforme del 27-|V-87 y sanfirmados
par la Direccian General de Programacién, SEP. En @] I(nforme del
27-VI1-87.Todoa los datoa de poblacisn fueron prapoarcionadeos por
la Secretaria de Gobernaclén, Banco da Datos Soclodenograficos,
CUNAPO. Lag eeferentes al PIB, PIB Industrial ® Indice de Precics
al Consumidor se obtuvieron de (a carpeta de I[ndicadores

Eccnemjcos de! Banco de HMexico de 1087.
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11.-HETODOS ESTADISTICOS Y VICIOS DE ESTIHMACION.

L+.= Minimos Cuadradoas Qrdinarios

El metodo de Hinimos Cuadrados Ordinarios es ol maAs
usados para estimar los coeficientes de |la ecuaclbn da regraemlien.
Teh UWel-Hu, ern Ja obra citada, lo sxplica de Ia forma sigulente:
Dado un conjunto de observaciones en dos varlablex Y ¥y X,
(Y1,Y2,...,¥n) ¥ (X1,¥2,...,%n) =e desen estimar la relaclién
entre Y y X a opartir de 1as obmervaciones de la muestra

-~ -~ - -

menclonada de tal faorma que y = a + b X, dgonde a Yy b s8son

-

estioaciones de los parAmatros desconocidos a y b. ¥, donde ¥y an
el valer estimodo de Y. Lag desviacliones entra log wvalorea
observados ¥ estimados de Y, son !lamados residuaies ei, donde

e = Y - y.

El prineipio de wminimoe cuadrados consiste en la

- -
gleccion de 1losg valores de 2 ¥y b qua minimizan Il summ de
degvimcionss cundradas entre lcs valores observados y estimados
de Y. Eg duecir, la sumatoria desde que {x1 hasta mn, da e al
cuadrado. Consacusntermentsa, Ja ecuaclsan estimada sera Ia éurun

ajustada de acuerdo con el criterio de minimos cuadredos.
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Propledades de los watimadores de minimos cuadradoa: En
relacien con el modelo de regreaisn lineal y pare astimer
eutadisgticamente los parAmetros dei miagmo, se requiere de algunos
supuestos sopre Ja distribuclion de probpobhilidad del teérmino de

srror, dados por las gigulentes ecuaclanent

E(Uty = 0 $21,2,...,0.
2
vty = @
EwUl U3s = 0 1r3s 4,370,2,...,.0.

E(X1 Uty = 0

Eetos cuatro gupuestos {ndican que los tarminos de

2
aerror U, tisnen un valor medlo de cero, varianza coman O Yy no
egtan correlaclonades encre 81, ademas, X{ y Ul tampoco estan

correlacionadas.,

Por parte del anhlisis de regresibn se supona ques La
variable dependients es estochstica, as decir, que tilene wuna
digtribucisn de probabilidad, Adicionalmente gue las wvarlatles
independlientes tienen valores f{j)os en repaetidas muestrpns, e

daclr, no son aestoocksticas.

Las propledades de los estimadores que se obtienen por

el metodo de minimos cuadrados ordinariog son las sigulientes:
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- #on  Inseggados. Es declir, que el valor esperado del
estimador es fgual a! verdadero ;alor poblacional

- son eficiantes. Es decir, que tienen la minima varianzaj;

- son consistentas. Esto glgnlfica que, al crecer el :nmano
de la muestra, la probabilidad en e! |imite de que bl sea

1tgual a B! esx wuno.

Far le tonto, log estimadores de minimos guadrados,
cuandc €& cumplen 108 supuestos menclonados, son los m@mejores

eltimadoran,

2,~ Viclos de Estimecisn

Cuande alguno o mlgunoma de los supueston del matodo da
ninimos cuadrados ordinarlios no se cumple, sentonces obtenemos
*cagos raros” en lof resulitados de@ huegtros modelos. For elemplo,
RZ cercana a i ¥y prusbas t, muy bajas. A continuaclan

menoionaremos en forma reaumida, loa viclos mAR comunen:
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a).,- Hulticolineaiidad.

Es un fenbmene que se presanta en yn modelo de
ragresibn cuando dos o mas varlables lndependientes tlenden a
gggulr juntae el mldme patreén. En otras palabras, lam variablan
5@ encuentran tan altamente correlacionadas que es dificil
saparasr sus efectos correspondientes en la variable dependiente.
Eato causarAd que los errores estandar de los coetlclentes sean
mayores que an ¢l caso de no colinealldad., Ademhs Iimplicarh una
impreacisidn on =1 coeficlente da regregion, lo cual dark por
resultado gque no se rechace la hipettesis nula. El ajuste de 1a
ecuaclsr lmpllca altes vaiores de R2, pero no hay coeflclentes
astadigticamente signirticativos. En modalos de seriles da tiempo
ed muy probable que exista este problenma, perc tamblén pusde ser

que no seh s8vero y entonces no afecte tanto.

b).- Autocorrelaclén.

Uno da 108 gupuastos del modelo clhasico de minimos
cuadrpdos ae que lox  tarminos  de aTrorvr ann ohtanidns
independientemente unc de otro. Es decir, EWI UJ)=0 pars 173 ¥
donde 1,3*1,2,...,n. Sin embargo, es poAlble que extée gupuasto no

IeR realicia esrecizinarte en &l nanrlilglyr 4o gering g tiempna
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donde el término de errar edts correlaclonado con su propia valor
pasgado, O sea que, e! termino de error puede ser expresado como
una funcion de valoares pasadogx. La autocarrelaclian tiende a hacer
relativamente grande la varianza dagl térmtno de error (o el error
egsthndar de! valar estimado), Egto a =su vegz, causark un mayor
error estandar del coeficlente, lo cual conduce a una astimacién
inaficlente. La técnica mas populsar para descubrir |a presencla
de un término de error autocorrelaclionado s¢ canoos coma  prucha
Durbin-Watsony que por otro lado, la mayorla de los paquetes de
regreslon por computadora dan su valor. Con dicho vaior, ze hace

la slgulente prueba de hipdteais:

Ho=no existe autocaorrelacidn sarial positiva o negativa.
Hi=a] existe autoccorrelacion sgerial paoaitivae ) negativa,
y =ae enplean !as siguientes reglas de decislian, comparando el

valor de Durbin-Watson que nog did )a regrestén con los valores

criticos de tablas Durbin-Uatson:

D,W,<dl: rechazar Ho

D.W.>a-dl: rachazmar Hn

du<D.W,<a-d!lt no rechazar Ho.
¢l1<=D,W,<=du: !a prueba no eg concluyente

f=duycaD,Y.<xa=-4}+ 13 nrushs nn ey sonnluyente.
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donde e! t&rmino de error esth correlaciaonado con su proplo valor
pasado. 0 gsen que, el tarmino de arror puede ser gyxpresado como
una funcisn de valores pasados. La auvtocorrelaci{tn tiende a hacer
relptivamenta grande la varianza de| término de error (o el error
astandar del valiaor eatimado). Lsto a gu vez, cCAauABrA un mMAyOT
error estAndar del coeficiante, 1o cual conduce n unma extimecidn
inefi{icienta. La técnlca mhs popular para descubrir ia presencla
de un teérmino de error autocorrelacionsRdo se 2snoass coma  precha
Durbin-Uatgon; que por atro lado, |a mayoria de log paquetes dea
regreslan por computsdora dan su valor, Con dicho valor, ae hace

1a glgulente prueba de hipotealst

Ho=no exliate autpcorreiacion serial pesltiva o negativa.

Hi=sai eximte autocorrelacitn sarial positiva ] negativa,

Y #e epplesn lns sigulentes reglas de decisian, comparando @l
valor de Durbin-wWatson que nos did la regrasian con los valeres

critices de tablasg Durbin-udatson:

D.W.<dit rechazar Ho

D.W.>8-d1: rachazar Hn

du<p.W,.ca-dls no rechazar Ho.
di<=D.,U.4e2dus la prueba no es concluyente

A-du<=D.U.<za-417 13 mnruehs nn of Soncluyente,
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En dondes

D, " Valor del estadistico Durbin-Watgon, eatimado de nuestro
modela de regresibtn.
du = ¥alor criticeo mayor de !a tablas Durbin-Watson.

dl * Vailgr critico menor de las tablas Durbin-Watson,

Eil estadlatice Durbin-Watasn ascila onirge on vaicr Je O

& 4, Cupndo w! wvalor wes cercano a 2 indica ques no hay
sutaocaorrelecitn serial del medelo que ¢ BAnaliza. En modetas
autarregrasivas as muy prehable gque tengan avidancla de

avtacorrelscioan serial  positiva. Por tanto, el estadistico
Durbin~-Uatson no ae apltea, Exjsten otros métodes pura detectar
problemss de aviocorreiacisn pero no wiene al caso ewtendernos

tante, ya que, por lo mencs en aste trabajo no fueron utilizadoe.

e),~ Heterocedpsticidad.,

Este probhliema rpmpe con ¢f supuesto de qua jas términos
de error estin distribhuidos incependientemente, con madia cero y
varianza constante. Sin embargo, eg posible qua #)] supuesto de
varianza constante no sen asiempre vhaf{ido. Es declir, puede auceder

gue 1on arrorgs estén mutuamente no correlaclionadaos ¥y que  tengan
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ditarantes varisnzas, E) principai efecto del prablena de

haterpogedaaticidad no esth on el geago del coeficlente eatimado

de ragragion sino en la aficienclia. Este prablema lo sueien tansr
loa modelos de corte transversal con maver frecuencia que Joz de

garies de tlempo.

La grafica de resgiduslas que praparcionan la maeyoria de
tog paquetes do ansalizino cde regresion por cemputedora, rpuoden Jar

iden de im existenclias de heterocedasticidad ) siguleran un

patrén detarpinedo.

151, INFORMACION ESTADISTICA,

A continuaoltn se preasentan ias aeries de datos

estadipticogs ampleados e&n ics medelog utiiizedas.



1971
1972
1973
1874
197%
1876
1977
1978
1ava
1980
1861
1882
1983
1884
1885
1966

Dande:

MASUPsMatricula en el nlvel
HAEASaMatricula
POBTOQePoblacidn
POBSU=Pablacien

Cuadra de datos

637342

740556

850093
1053012
1132129
1175687
1304666
1524904
1679991
1844837
1987816
2123461
2262251
2415959
2571185
2552451

52031651t
54754203
556822260
SB516641
604204085
62315300
84200863
86055321
67875142
88655120
71388824
73068591
747066881
76325588
778342086
79542172

tota!

en aedad para nivel supericr

(ctr, Fuentes

PQBSU

7634746
7959157
B277019
8503063
ag15046
8268784
9643212
109384725
10452340
10883023
11280682
11722335
12153766
12583602
13047543

PIB =Praductno Interno Brutao

PIBS1=Producto !nterno Bruto de!
INPC elndice Naacional

de Praclos al

de infotnacltn

P1B

aszala
502086
544307
577568
809976
6356831
857722
FLLgR2
777163
841855
908768
203838
888174
assaze
209849
875274

superlor
de |a etapa anterlor en el

da.0

49.5
£7.0
€6.0
BS. 1
1o n
118.2
140,23
191.1
303.6
612.9
1014.1
1593.7
2879.2

nival

Sactar Industrial

Consumidar

Estacitatliend

109264.5
118957.0
132551.5
140963,0
148057.7
185517.2
1612327.2
178915, 8
185812,7
2038€1.9
224226.2
217652.2
201B8a49.0
211842.8
223e17.9
211378.5

superior

544425
637342
7405858
as0093
1053012
1132129
1175537
10 RES
15249043
1E78993)
16443837
1en7a1e
21223461
22822%1
2415359
25711858



Cuadro de datos en tasas da crecimlento
{efr, Fuantes de Informaciébn Estadistieca)

Afios TCPTO TCPSU TCP1B TCPIN TCIPC
1971 3.430 4.556 a,171 3.880 5.263
1972 3.443 4,248 8.488 | 9.785 5.000
1973 3,412 3.094 8.409 10. 4890 12. 045
1874 3.336 3.818 6.111 6.348 23.75%0
1975 3,252 3.747 S.611 5.0232 15.15)
1976 3.143 3.879 4,230 5.038 15.7808
1877 3,019 4.028 3.443 LEu3 28.938
1978 2,888 4,088 8.250 - rarl] 17.500
1870 2.7E5 4.123 g.155 10.631 ta 200
1980 2.622 4.120 8.32a 7.102 26.311
1981 2.488 3.819 T.948 6.984 27.997
1982 2,353 3.7a8 -0.542 -2.8835 A, 870
1983 2,242 3.680 -5.27a -7.300 1901.877
1084 2.167 3.619 3.47% 4,800 65.5%00
1985 2.113 3.604 2.700 5, B0 £57.700
1086 2.0%58 3.607 -3.800 =6, 609 86.28)
Donde:

TCPTO « Teasa de crecimiento de la poblacien total

TCPSU = Tasa de crecimiento de la poblacién en nivel superior
TCFIB » Tasa de crecimiento del Producto Interna Brute

TCPIN = Tasa de arecimiento de! Producto Internc Bruto Industrial

TCIPC = Tasm de creclmlisnto del Indice de Precics a) Consumidar
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