UN INDICE DEL COSTE DE LA EDUCACION ESPANOLA

por CARLOS M. FERNANDEZ-JARDON, JOSE L. PINTO y JOSE M. PONCE

1. Introduccion

El coste de la educacién viene enfocado desde distintas parcelas que
nos hacen valorar la importancia practica que su conocimiento conlleva.
Por un lado esta el interés del Estado, para conocer realmente cémo
evolucionan los gastos que dedica a la educacién todo el pafs en su
conjunto, cara a tomar las correspondientes decisiones politicas. Es
evidente que el nivel de educacién influye en la productividad del tra-
bajo, ver por ejemplo, Denison (1964) y es por tanto necesario elaborar
una mediciéon de dicho coste que facilite sopesar la influencia que éste
tienc en la productividad.

Por otro lado, la teoria del capital humano ——Blaug (1976)— nos su-
giere que la educacién es una inversiéon en capital humano. Es intere-
sante, en consecuencia, para el consumidor valorar cémo varfa el coste
real que invierte en educacién pues a fin de cuentas se reflejara en su
futuro y en el de toda la sociedad.

Una primera idea que podria venirsenos a la mente es considerar
el coste total de la educacién y ver como ha evolucionado éste, con lo
que tendriamos con las debidas transformaciones un indice de dicho
gasto. Sin embargo es facil darse cuenta que en ese coste total influye
de manera directa el crecimiento demografico, que acttia a modo de
ponderacion, por lo que para eliminar esa influencia, parece mas légico
utilizar el gasto por persona. Es entonces cuando empiezan a surgir los
problemas, pues dicho coste no es igual en la ensefianza privada y en la
estatal, y dentro de éstas es distinto segin el nivel de educacién. Se
plantea en consecuencia un problema clasico de numeros indices, con
la necesidad de optar por alguno de los criterios. Nosotros, siguiendo
las indicaciones de Mardia y otros (1979), optaremos por un fndice pon-
derado segiin sus componentes principales.
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2 El indice del coste de la educacion

La historia del problema de los niimeros indices es ya clasica, ver
por cjemplo Pena (1975), Clements & Izan (1987), etc., y siempre han
surgido como dos lineas basicas de aproximaciéon al problema: una
teérica donde se supone que existe una medida ideal del coste y los
distintos indices de cada articulo no son mas que desviaciones del ver-
dadero valor —Frisch (1936)— y otra practica basada en los datos
observados, tratando de buscar ponderaciones o métodos de agregacién
que nos midan realmente esa cantidad —Diewert (1981)—. Dentro de la
linea tedrica Benzecri y col. (1973) y sobre todo Lebart et al. (1985)
sugieren un enfoque basado en el método de las componentes princi-
pales.

2.1. Descripcion del método

Consideremos unas variables X, i= l...k, que nos miden el coste
por persona en el nivel de educacion i, suponiendo que existen en el
pais k niveles distintos de educacién, no necesariamente ordenados [1],
y que los hemos observado a lo largo de T afios. Sea entonces la matriz

X ... X
X =
X .. X

donde x« mide el indice del coste por perona en el afio t del nivel i de
educacion.

El problema lo reduciremos a encontrar una variable

Y a;Xi

— |l
Il M=

que sea suma ponderada de los indices Xi. Nuestro problema es encon-
trar dichas ponderaciones.

Existen otra clase de indices que participan de las dos corrientes
tedrica v practica, cuyo maximo exponente es el indice Divisia —Clement
& Izan (1981)—. No obstante por las caracteristicas del gasto en educa-
cién, pensamos como mas conveniente utilizar uno de tipo ponderado,
que trate de resumir la influencia de la evolucién de todos los gastos.
Los de tipo agregativo, facilmente se reducen a los de tipo ponderado,
ver por ejemplo Martin Guzméan y otros (1987), por lo que no los men-
cionamos.
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Rao (1971) propone las condiciones que debe cumplir la primera
componcnte principal, en el caso de variables biologicas que miden
dimensiones para quc se pueda interpretar como una medida del creci-
miento. Esta misma idea es recogida en problemas de biometria por
diversos autores —Cuadras (1981)—. Si consideramos que el gasto en
educacion es similar a un organismo vivo y tratamos de medir su creci-
miento, al hallar la primera componente principal de las variables
que lo componen segun los distintos niveles, y encontramos que verifica
las condicioncs de Rao, podemos interpretarla como una medida de
dicho crecimiento. Esta es en esencia la linea de nuestro argumento.
Aunque a priori no podemos asegurar la verificacion de dicha propie-
dad, si con los datos rcales vemos que la cumple, entonces eligiremos
ésta como posible indice del crecimiento.

Vamos a utilizar la matriz de covarianzas como matriz de facto-
rizacion, ya que al estar todos los indices medidos en la misma base,
no necesitamos tipificar y sin embargo recogeremos toda la variabili-
dad conjunta. Sera ese comportamiento comun el que haga variar las
ponderaciones.

SeaD =1 —11°/T donde 1 es la matriz identidad y 1 es
un vector columna con todo unos, la matriz de covarianzas V vendri
dada por V = X'D 'D X,

Sea Ai,...,M los autovalores de V y sea P = (p;... p«) la matriz de

autovectores correspondiente, entonces la primera componente principal
viene dada por

a
Y=Zpi Xi
=1
Para que se mueva en la escala de los nimeros indices y su base coincida
con la de todos los demis indices consideraremos las ponderaciones de

k
forma que su suma sea 1 por tanto si @ = X py,

i=1
definimos wi = api y en consecuencia ¢l indice de gasto de la educacion
IGE vendri dado por

K
IGE =W . X=Zw X;
i=1
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2.2. Propiedades

Deduciendo de las propiedades de la primera componente principal
es facil comprobar que cov(IGE,X) = w'A, var{IGE) = a*\1 y por tanto
la correlacién serd pu M2 ddndonos ademas la direcciéon de méaxima
variabilidad.

Consecuencia de la suposicidon del vector de crecimiento de que todas
las w;i son positivas, se deduce que las correlaciones también lo son y en
consecuencia al aumentar alguna de las variables también lo hace dicho
indice.

Ademads, fruto también de las propiedades de la primera componente
principal, geométricamente nos da el eje sobre el que mejor se repre-
sentan conjuntamente todos los indices, esto es, la dispersion es maxima,
luego IGE nos medira el eje que mejor mide conjuntamente todos los
indices, teniendo en cuenta unicamente sus propiedades geométricas.

La principal limitacién radica en el calculo, pues al ser autoponde-
rado, al afalir una nueva observacion habria que rehacer todos los
calculos. Aunque este problema no es esencialmente grave por la capa-
cidad de los grandes ordenadores, sin embargo se podria justificar el
mantener las mismas ponderaciones durante varios afios con el mismo
argumento utilizado para los indices de Laspeyres. Si la observacion
variase excesivamente las ponderaciones significaria que es un dato
andémalo y por tanto no deberiamos tenerlo en cuenta. Si no lo hiciese
el mantener las mismas ponderaciones no significaria un grave error y
podrian mantenerse éstas durante 4 0 5 afios y recalcular sélo al cabo
de ese tiempo.

Por otro lado y considerando otro aspecto del anélisis factorial rese-
flado cominmente —Harman (1980)— y que apoya nuestras sugerencias,
se puede interpretar la variable IGE como el factor comin a todos los
indices del coste de la educacién, siendo la diferencia debida a los
factores unicos o caracteristicas propias de cada nivel. En este sentido
el indice definido se liga con el criterio de indice teérico explicitado
por diversos autores —Clements & Izan (1987)— ya que cada variable X;
podria expresarse como Xi = IGE + Ui, donde IGE representa el indice
comun o gasto ideal.

3. Los datos

Consideramos los datos del gasto por alumno en cuatro niveles de
educacién que denominaremos respectivamente primaria, media, pro-
fesional y superior, a su vez subdivididos en dos sectores, el de ense-
flanza estatal y el de ensefianza privada.
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Debido a la estructura de la ensefianza en Espafia, y a los distintos
cambios habidos a lo largo de los tltimos afios en la legislacién educa-
tiva, en muchos casos existe una superposicion de niveles, por lo que
hemos tenido que hacer una tarea previa de depuraciéon de los datos,
clasificaAndolos, en algunos casos de forma subjetiva, lo que puede influir
sobre el indice construido y de hecho da lugar a algunos casos anéma-
los. No obstante, siendo éstos escasos, y adaptandose al modelo preesta-
blecido, pensamos que como un primer paso para posteriores estudios
adquiere cierta validez este trabajo.

Los datos sobre alumnos que consideramos estdn extraidos de la
serie que presenta la publicaciéon de la Secretaria General Técnica del
Ministerio de Educacion, titulada «Datos y cifras de la ensefianza en Es-
pafia 1982, y que comprende los cursos 1925-1926 hasta 1980-1981.
También hemos consultado la publicacién anual del INE «Estadistica
de la Ensefianza en Espafia» que si por un lado nos da una informacion
mas detallada para cada uno de los cursos, tiene algiin inconveniente.
Por ejemplo en el curso 59/60 se produce un corte, pues hasta el 63/64
no vuelve a informar sobre la ensefianza primaria, y ademas rectifica
algunos datos que las publicaciones anuales habian incluido en afios
anteriores. Por este motivo utilizamos directamente la serie de la pri-
mera publicacién mencionada.

Una vez tomada esta precaucion hay que advertir sin embargo, que
todavia quedan algunas cifras que no dejan de sorprendernos, como
ocurre con los datos de 1955/56, ya que presentan unas cifras bastante
elevadas si las comparamos con los cursos préximos. Realmente parece
poco creible que del curso 55/56 al 56/57 se produzca una disminucién
de 206.000 alumnos en la ensefianza primaria. La causa de estas varia-
ciones la podemos encontrar en la «Estadistica de la Ensefianza en Es-
pafa», 1956-57 en donde se nos muestra que la fuente de informacién
para esos afios fue distinta: la inspeccién Central de Ensefianza Primaria
frente a las delegaciones Provinciales de Educacién Naciona] para otros
afios. Es facil por tanto concluir que, con el cambio de fuente de infor-
macion cambiaron los criterios y las variaciones en las cifras no corres-
ponden a una variacion real en el nimero de alumnos. Hemos decidido
sustituir estas cifras por otras que reflejaran la tendencia de afos
anteriores.

También hay que sefialar que dentro de la ensefianza media hemos
incluido los estudios de Magisterio, por ser estudios de nivel medio ~—se
accedia a ellos desde la ensefianza primaria— y no tener naturaleza de
estudios profesionales o técnicos. Naturalmente con la ley General de
Educacién de 1970 estos estudios dejan de estar en el nivel medio para
pasar al superior.
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En la ensefianza profesional comprendemos desde el grupo denomi-
nado «Oficiales y Maestros» hasta las Ensefianzas Varias, mientras que
la ensefianza técnica engloba las escuclas de Comercio, las escuelas téc-
nicas de grado medio y la técnica sanitaria.

En el nivel superior siempre han estado incluidos los alumnos de
las Facultades y de las Escuelas Técnicas Superiores. La tinica variacion
importntae que ha habido se debe a la ley General de Educacién de 1970.

La solucién légica seria incluir a los alumnos de las Escuelas Uni-
versitarias en la ensefianza superior a partir de ese afio, sin embargo
esto produce grandes cortes en la serie de gastos por alumno, por lo
que para evitarlo, mantenemos los criterios utilizados hasta ese afo
de incluir los alumnos de estas escuelas en los niveles medio y pro-
fesional.

Observando la serie de gastos se ve una excesiva variacion de unos
afios a otros. Pensamos que esto es debido a la forma de contabilizarlo,
por lo qu para suavizar algo la serie, calculamos las medias maoviles de
periodo 3 y trabajamos con ellas a partir de este momento, en todos los
casos en los que interviene el gasto.

‘A partir de estos datos calculamos las series del gasto por alumno
en cada uno de los niveles expuestos refiriéndose tanto a la ensefianza
estatal como a la privada.

4. FEwvolucion del coste por alumno en Espaia

Vamos a construir a partir de los datos indices ya comentados
(tabla 1) un indice del gasto por alumno ponderado, para lo cual segui-
remos la metodologia expuesta en el apartado 2.1.

4.1. El indice

Realizamos inicialmente un analisis de componentes principales
sobre los 8 indicse expuestos en la tabla 1 y nos quedamos con la pri-
mera componente. Calculamos la funcién de dicha componente respecto
a los indices condicionando a que la suma de las ponderaciones valga 1,
obteniendo los siguientes coeficientes:

0’198098 0'178007 0°134076 0'070859
0229170 0°086027 0036185 0'067568
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de lo que deducimos que la mayor aportacién es la del gasto en ense-
fanza media del sector estatal con un 22’19 %, seguida de la ensefianza
primaria en dicho sector con el 1908 % y en profesional con el 17’80 %,
terminando en ultimo lugar la ensefianza media del sector privado con
el 3'62 %.

La evolucién de este indice viene recogida en el grafico 5 con una
tendencia cada vez mas creciente siendo practicmaente estacionaria en
los afios 60. La tabla 3 nos muestra los datos de dicho indice, también
con base en 1970.

4.2. Modelo de evolucion

Con la finalidad de explicar las causas de esa evolucién, vamos a
tratar de consumir un modelo que explicite en cierta forma las influen-
cias a lo largo del tiempo.

El hecho de observar un aumento creciente del coste, nos hace sos-
pechar en un desarrollo exponencial, por lo que nos interesa estudiar su
tasa de crecimiento. Para ello tomamos logaritmos de la serie original
(grafico 1) Zc = In Y, donde Y: representa el IGE en el periodo t. Ob-
servamos dicha grafica (grafico 2) y vemos una clara tendencia creciente
por lo que diferenciamos la serie —Box & Jenkins (1976) y representa-
mos la serie diferenciada (grafico 3), que directamente nos dara una
medida de la tasa de crecimiento. Sea AZ: = Z:Z:., en la que ain se
observa una cierta tendencia creciente.

Para calcular dicha tendencia regresamos esa variable respecto al
tiempo obteniendo a partir de los resultados de la tabla 2 la ecuacién

AZ; = 0024 + 0003 t + u,

Los coeficientes apenas son significativos estadisticamente, especial-
mente el de la constante, pues el de la pendiente lo es al 5 %, y como
modelo inicial lo consideraremos valido, observados que los residuales
no influyen sobre los coeficientes de forma significativa.,

Representamos los residuales u. para ver a qué modelo se ajustan y
si verifican las hipétesis de normalidad e independencia, y observamos
que existe una cierta influencia estacionaria de periodo 3, lo que nos
lleva a conjeturar que cada tres afios existe un nuevo incremento de la
tasa de crecimiento de los gastos cuyo parametro es 0'689 (graficos
4 y 5). En los nuevos residuales vemos que aunque verifican las hipé-
tesis de independencia se crea una cierta tendencia creciente, si bien
no es significativa. Debido a esto y a la poca significacién de la cons-
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tante, vamos a imponerle al modelo previo que dicha constante sea
nula. Los resultados pueden observarse en la tabla 3, y al mirar los
residuales si bien verifican las hipétesis de independencia (no existen-
cia de autocorrelacién, pues el estadistico Durwin-Watson es préximo
a 2) y normalidad, existe uno de las observaciones cuya influencia sobre
cl modelo es excesiva y posiblemmente sea un valor anémalo.

La tasa de crecimiento observada es ahora del 0'4 % t, ligeramente
mayor que antes y sobre todo mucho mds significativa estadisticamente
que la anterior. Podemos entonces decir que el coste por alumno du-
rante los anos estudiados esta continuamente creciendo, donde la tasa
de crecimiento depende del tiempo y aumenta con éste, lo que nos lleva
a sospechar que este crecimiento explosivo se puede cortar de forma
brusca; en cierta forma esto ya se observa en la ensefianza superior
en los dltimos afos.

Ademas los residuales (grafico 6) se adaptan mucho mejor a las
hipétesis gaussianas, sin necesidad de modelar un nuevo proceso tem-
poral. Es por lo que nos parece mas util este tiltimo.

5. Conclusiones

Hemos establecido una metodologia para definir un indice del gasto
por alumno en Espaiia.

A partir de €l construimos dos modelos de la evolucién del indice de
gastos por alumno anteriormente citado. En el primero suponemos que
existe una constante distinta de cero y se observa que la variacién de
la tasa de crecimiento de dicho indice es aproximadamente del 0’3 % t,
en el segundo suponemos que la constante es nula y la tasa de creci-
miento de dicho indice se cifra en valores muy similares, aproximada-
mente del 0’4 % t, donde t indica el momento de tiempo considerado
empezando a contar a partir del afio 1954. Esto nos lleva a concluir que
ha habido un aumento creciente de los gastos de educacién por alumno,
aumento que sin embargo no parece haber repercutido en la calidad de
la ensenanza.
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GASTO PUBLICA

TARLA 1

Trempo Primaria Media Profesional Superior
1954 47'140 54’613 35'716 72'490
1955 43’478 49’099 35’862 68'452
1956 45'263 52'757 35'644 62'561
1957 46’087 53'712 36472 64’725
1958 47918 52'068 35295 60’259
1959 48'192 47’879 327752 66'556
1960 49°153 43’001 31’415 66013
1916 53'272 58'059 36’167 76’362
1962 54'783 66'437 39247 86495
1963 58'581 86'214 507756 97’163
1964 60’366 77'253 66'042 89’108
1965 67’872 80’912 84’176 837448
1966 72906 74'814 86’123 84’005
1967 81'648 100’530 95'437 85'417
1968 87'048 101’803 1077948 - 94'398
1969 92°'494 105’461 109’808 97’337
1970 100°000 100’000 100’000 100000
1971 109’840 126’617 100’363 109’047
1972 116”751 169'989 105'362 113'375

__1973 128741 190’191 129’425 113’766
1974 146728 206'363 150’087 109°192
1975 163387 195’546 184’874 113’483
1976 191030 216°861 196’396 113'570
1977 218627 218'346 201°279 129°818
1978 2407732 235’101 204708 164’153
1979 253272 283°669 195’132 176’855
1980 265'812 331’654 219'994 166389

GASTO PRIVADA

Primaria Media Profesional Superior
42’745 57°412 33’818 32'378
44'882 62’196 37'792 33'898
45'726 66'992 38’814 33’549
46'682 71°249 42’460 35’697
51°687 80’560 47'638 38'310
56’862 91'462 55'848 46985
60’517 93’132 61'424 49°159
627767 96’314 67'045 52'038
65’073 94'824 72905 57'368
68’673 94958 79003 66’328
71991 93916 82'819 68'748
74’972 93’412 84’159 72907
77'165 96’717 84’874
78'009 94'700 81'581 75’540
82'846 98'073 88'326 84'772
89’876 93'938 91’574 90290

100’060 100’000 100’000 100000

109’618 105’479 105’451 102’782

111'586 107'922 104°985 107°077

116’310 107°305 107938 108’416

126’490 109’535 105’803 108’940

136°895 105’613 111'526 112’356

143°588 111°877 1107413 104°263

151’237 110’846 112’957 104’884

169’179 105’401 115966 109445

194’432 119°216 114797 108’449

218’560 116°347 129’980 90’128
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Tasia 2
Tiempo Indice
1954 46.841
1955 45.37+
1956 46.356
1957 47.157
1958 48.701
1959 50.141
1960 50.021
1961 57.034
1962 61.704
1963 71.480
1964 72.649
1965 78.473
1966 79.174
1967 88.321
1968 94,554
1969 98.452
1970 100.000
1971 110.954
1972 124.134
1973 136.367
1974 148.251
1975 157.523
1976 170.440
1977 179.725
1978 194.238
1979 210976
1980 230951
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Tabua 3

DEP VAR: DIF N: 26 MULTIPLE R: 445 SQUARED MULTIPLE R:

ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R: .165
STANDARD ERROR OF ESTIMATE: 0.040

171

198

[
i 5 g 5 g a
] s o) «
< = 2 O 795 F
] K
< @ a o
> S 5 g o T &
Constant 0.024 0017 0000  1.0000000 1.410 0.171
Tiempo 0.003 0.001 0445  1.0000000 2.434 0.023
ANALYSIS OF VARIANCE
: C
s 2 -
5 g z S
<) K Z .
@ o DF S I P
= =
5
Regression 0.010 1 0.010 5925 0.023

Residual 0.039 24 0.002

DURBIN-WATSON D STATISTIC 2,009
FIRST ORDER AUTOCORRELACION —.053
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Tanta 4

DEP VAR: DIF N: 26 MULTIPLE R: 844 SQUARED MULTIPLE R: .712
ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R: .712
STANDARD ERROR OF ESTIMATE: 0.041

: : g h o4 g
o : o _
3 § B E 5 T X
Tiempo 0.004 0.000 0.844 1.0000000 7.870 0.000
ANALYSIS OF VARIANCE
: 2
3 2 2 -
= 4 2 <
3 8 - DF 3 K P
= S
-
[72]
Regression 0.104 1 0.104 61.935 0.000
Residual 0.042 25 0.002

WARNING: CASE 9 IS AN OUTLIER (STUDENTIZED RESIDUAL = 3.075)

DURBIN-WATSON D STATISTIC 1.852
FIRST ORDER AUTOCORRELATION .053
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ZSOT NDICE
200-i'
150 +
100 +
50 -
0 4ttt ——————
1954 1959 1964 1969 1974 1979
PLOT OF INDICE
NUHMBER OF CRSES = 27
HEAN OF SERIES = S06
STANDARD DEVIATION OF SERIES = 0.519
SEQUENCE PLOT OF SERIES
CASE VALUE 3.31? } % % % § 4%44;4% 2 l"‘fi
1 3.847 . 2 I T
Z 3.81S .
3 3.836 °
4 3.866 °
S 3.886 L]
6 3.91S ®
7 3.912 .
8 4.044 .
9 4.122 ®
10 4,269 .
11 4. 286 .
12 4,363 .
13 4,372 "
14 4,481 a
1S 4.549
16 4,590
1?7 4.60S
18 4. .709 ®
19 4.821 s
20 4,913 s
21 4.999 a
22 S.060 °
23 5.138 ®
24 S.191 »
295 S.269 ]
26 S$5.352 ®
27 S5.442 ®
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PLOT OF 1NOICE

NUMBER OF CASES = 26

HEAN OF SERIES = 0.061

STANDARD DBEVIAT!ION OF SERIES = C.043

SEQUENCE PLOT OF SERIES
CASE UALUE -0.032
1

. PINTO Y J. M. PONCE

0..147
| i

1 .
.032 .

= O0OVOVPARLWN=-COO~SOULWN

[ V] |V P e S S Sur ey
000000000000 00000000000000
—
o
]

PLOT OF ERROR

NUMBER OF CASES = 26

MEAN QF SERIES = -0.000

STANDARD DEVIATION OF SERIES = 0.039

SEQUENCE PLOT OF SERIES
CASE UALUE —D.Dﬁl

-0.061 .

-0.010
-0.005
-0.017 .
-0.010
-0.045 .
0.086
0.031
0.097
-0.036 .
0.022

ABWN—=0VOAANEWN-=0RRRALWN —

N'JMNNNN—Q_._._L-Q-._._.—Q_.
[}

|

o

o

N

o

"
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ESTIHRTED COEFFICIENTS

INCEX TYPE ESTIHATE STANDARD ERROR

1 StA 0.673 0. 145

FLLOT OF RESIDURL

NUHBER OF CRASES = 26

HERN OF SERIES = 0.002

STANMDARD DEVIATION OF SERIES = 0.033

SEQUENCE PLOT OF SERIES

CASE UALUE =0.06]
T

1 ~0.061 . ’ ! * L !
~0.010 »
-0.00% ®
-0.039 .
~0.018 »
-0.048 [
0.047 P
.020 [ -
.063 °

—
-

[
000000000000000
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NOTA

[1] En el caso de Espana, por ejemplo, es dificil medir la prioridad entre ense-
nanzas medias y ensenanzas profesionales.
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SUMMARY: A COST OF EDUCATION INDEX FOR SPAIN.

The methodology for the construction of an index of the educational expense
per person in Spain during the last decades, which is exposed in this article, is
based on the study of the principal components.
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From data provided by different sources and previously cleansed, we construct
the index.

Next, we seek for a mathematical model which is fit for their behaviour durin
those vears. As a result, we conclude that the growth of expenses has followe

an ez&ponential-lineal tendency, with an approximate growth accumulated rate
of r4%.

KEY WORDS: Educational expense. Index. Temporal evolution.
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