NOTAS SOBRE LAS POBLACIONES «<ECONOMICAS»
DE GRUPOS DE ALUMNOS EN LAS UNIVERSIDADES

Keith LEGG”

1. INTRODUCCION

Es muy dificil encontrar economias de escala en las universidades, debido
en gran parte a la falta de datos adecuados y al hecho de que los datos de que se
dispone son demasiado generales.

Este informe aborda el problema a nivel de programa de estudio y de depar-
tamento y trata de establecer las dimensiones econémicas de las poblaciones de
grupos de alumnos. En & se emplean dos modelos de anélisis. El primero, es un
modelo informatico de recursos de la universidad en el que se emplean datos
contenidos en un informe sobre universidades de la 0.C.D.E./C.E.R.l relativos
al curso 1968/1969. E! segundo, es un modelo més tedrico para la determina-
cion, por departamento y regidn geogréfica del personal académico, auxiliar
y administrativo necesario. Este segundo modelo constituye la base principal
de las formulaciones analiticas sobre las variaciones de la relaci6bn alumno/
personal y del coste por alumno en funcién de las poblaciones de grupos de
alumnos.

Primero se hace una breve descripcién de los modelos, cuyo anélisis se re-
coge en el anexo. El modelo te6rico sobre personal de departamento facilita el
estudio paramétrico. Para hacer mas «manejable» el anélisis ha sido necesario
limitar el grado de variacion.

Se examinan asimismo los resultados de la variacién de la relacion alumno/
personal en funcién de la poblacion de grupos de alumnaos, tanto en los pro-
gramas para no graduados y en los programas «master», como en los departa-
mentos tipicos de Humanidades y Tecnologia. En este contexto se hacen algunas
referencias a Europa Occidental y a Estados Unidos. El trabajo estd enfocado,
pues, al estudio de la influencia del coste total por afio y por alumno sabre el
tamafio de la poblacion.

Para determinar el limite minimo de las poblaciones econdémicas de grupos de
alumnos, ha sido necesario partir de un nivel econd6mico aceptable que se utiliza
como criterio. Este criterio se aplica después para determinar y comparar las
poblaciones «econémicasy.

Por tltimo, se hacen algunas breves puntualizaciones sobre las dimensiones
de la universidad.

Asesor de la OCDE. Director del Politécnico de Hong Kong.
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2. MODELO APROXIMADO GENERAL DE RECURSOS
DE LA UNIVERSIDAD

Este modelo es en gran parte informético y procede de un anélisis compara-
tivo de datos de 15 universidades (Ref. 1) referentes a personal, alumnos, carga
académica, areas y costes. Dichos datos corresponden al informe de la 0.C.D.E./
C.E.R.l. para el curso 1968/1969. El modelo es sencillo: partiendo del input,
«nimero de alumnos», de una asignatura de departamento, genera un output
de unas 160 relaciones sobre personal, costes y areas.

El modelo completo se describe en forma de bloques en la figural y esté
determinado por un conjunto de ecuaciones lineales —las economias de escala
y otras alineadas no parecen ser significativas en los elementos constituyentes—.
Las constantes del modelo fueron calculadas para tres regiones geogréficas:
Reino Unido, Estados Unidos y Europa, y para una universidad media interna-
cional. Estas constantes pueden calcularse partiendo de los datos disponibles
de la propia institucién.

El modelo puede emplearse para fines de planificacién y previsién, para la
realizacion de estudios comparativos interinstitucionales e internacionales o
para una realizacién de estudio particular {(empleando siempre las ecuaciones
apropiadas). Probablemente, su mayor utilidad consiste en la ayuda que puede
prestar a las instituciones para la implantacién de sus propios sistemas de in-
formacién a la direccién.

El modelo ha sido programado por ordenador, presentdndose en la figura 2
algunos resultados representativos del célculo relativo a una universidad ho-
landesa en comparacién con la universidad media internacional.

3. MODELO DE NECESIDADES DE PERSONAL PARA UN
DEPARTAMENTO (ASIGNATURA)

Este modelo (referencia 1) representa basicamente un desarrollo generali-
zado, a nivel internacional, del método matematico utilizado por primera vez
en Loughborough. La experiencia conseguida de su aplicacidén en Loughborough
se ha incorporado a las formulaciones matematicas, sobre todo en relacion con la
estimacioén del personal académico. El modelo emplea una metodologia muy
tebrica para la estimaciéon del personal académico, auxiliar y administrativo a
nivel de departamento (asignatura). Desarrolla asimismo, un método de esti-
macion de las necesidades de espacio auxiliar (tipo laboratorio). La formulacién
inicial trata de hacer flexible su aplicacién a los distintos tipos de instituciones,
y sus resultados pueden ser utilizados, en su conjunto, en el modelo general de
la secciébn 2.

La estimacién de las necesidades de personal académico ocupa la mayor
parte del modelo, del cual se muestra en la figura 3 un diagrama de bloques. La
parte izquierda de la figura muestra el método seguido, que consiste en una
formulacion secuencial de las ecuaciones. La parte derecha muestra su apli-
cacion y exige la determinacién de la informacién especifica para una institucién
concreta. El procedimiento bésico utilizado es el de la formulacién matematica
de un programa de estudio general dividido en tres niveles (bésico, medio y
superior). Asf se evita la comparacion de titulos y diplomas de distintos paises
y se hace posible un alto grado de flexibilidad en su aplicacién.
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La ecuacién resultante, y en parte simplificada, para la estimacion del perso-
nal académico de un programa de estudio general es fa siguiente:

- ! w w .ow
Sy —ELF[TVJ-+0,625 1+ u) —WL+1.5u ——&W]
+ 5 Wy P 0625 Y2P2 (1 4+v)+1,58 Wala
g, h, | w 1 wy, Wy,
1
+ 5 [o,szs-p,2+1,125p,3] ............... 1)

Donde w,, w,, w, = nimero total de semanas lectivas en los niveles de estu-
dio 1, 2, 3.

w = nimero de semanas del afo lectivo de la universidad.
Py, P, P5; = numero total de alumnos del programa de estudio en los
niveles 1, 2, 3.
Y.+ Y2 Y3 = ndmero de afos del programa en los niveles 1, 2, 3.

Ppy Ppz = NUmero total de alumnos en la fase de proyectos/tesis,
en los niveles de estudio 2y 3.

Los restantes pardmetros varian de acuerdo con la materia de estudio y la
region geogréfica, segln las tablas 1 y 2 siguientes:

DATOS PARAMETRICOS PARA LA CLASIFICACION
POR ASIGNATURAS

TABLA 1
Clasificacibn por asignaturas. . . .| -1-1— S u v h,
A g, h,
Cienciaspuras. . ............... 1.18 0,0525 0,636 2,100
Tecnologia/Ciencias aplicadas. . . . . 1.44 0,513 0,778 1,789
Ciencias Médicas.. .. ........... 1,78 0,0602 | 0,669 1,292
Humanidades y Arte . .. ......... 1.13 0,0281 0,752 1,887
Educaciébn .. .................. 0,96 0,0283 1 0,760 1,629
Ciencias sociales/Derecho. ... .. .. 1.56 0,02560 | 0,744 1,662
Totales. . ................ 1,32 0,0423 | 0,747 0,491 11.58

Solamente se indica el valor total, pues es el que mejor sirve a los términos de la
ecuacidn proyectos/tesis/investigacion.
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FACTORES PONDERADOS DE LA REGION GEOGRAFICA

TABLA 2
FACTOR

APLICADO | 1y 8 u v h,
REGION A h, g, h
Estados Unidos . .. ............. 0.84 0,86 0,82 1,14 1,08
ReinoUnido.................. 0,69 1,40 1,19 1.21 1,00
Europa: CEE y Escandinavia. . . .. 0,91 0,79 1,15 0,99 0,98
Europa: Otros. . . .............. 1,79 1,26 0,99 0,80 0,77

Modo de empleo: El valor de v en Humanidades para Europa (Otros) es:

1,887 x 0,80 = 1,51

El programa general sirve después de base para el desarrollo de programas
concretos, por ejemplo, grados basico y superior, cursillos, investigacion, etc.
(véase Anexo, seccién A.3). La atencién a los departamentos (o asignaturas)
se introduce en el modelo a través de factores de distribucibén. Estos factores se
han analizado en detalle y constituyen una notable mejora respecto al anterior
trabajo de Loughborough. En la figura 3 se indican los elementos mdas impor-
tantes incluidos en ellos.

La metodologia es, Ipor supuesto, aplicable a cualquier instituciéon que
utilice sus propios datos para simplificar las ecuaciones. La parte izquierda de la
figura 3, muestra los pasos del procedimiento, desde el input «nimero de alum-
nos» hasta el output «personal académicon.

La estimacién del personal auxiliar de departamento se determina en
funcién del personal académico total y del area auxiliar total (tipo laboratorio).
Se obtienen asi relaciones lineales aceptables, dependiendo més de la asignatura
que de la region geogréfica. Los resultados se presentan en forma de ecuacio-
nes, como se expone seguidamente.

Las necesidades totales del personal auxiliar de departamento son:

Ds=d1'asu' 6,1 [(DA— SH)+(U'$H]+0,07'DA (2)

donde «
D,

Sy — personal de departamento necesario para el nivel superior, de
investigacion o analogo.

relacion alumno/personal para la universidad en conjunto.

L}

personal académico de departamento.

o = relacidn area auxiliar del nivel superior/area auxiliar del nivel basico,
por alumno.
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Los demds pardmetros varian segun los grupos de discipfinas, segin se
especifica en las siguientes tablas 3 y 4:

TABLA 3 TABLA 4
GRUPO d, w RAMAS
1 0,00855 2,26 Ciencias puras......... 0,72
2 0,00647 2,18 Arquitectura. . .......... 0,30
3 0.00444 2,80 Tecnologia. ............ 1.04
4 0,00892 2,26 Ciencias Médicas. ... ... 1,20
Agricultura. . . .......... 0.95
Humanidades . ... ...... 0,03
Arte. . ................ 0,05
Educacion. . ... ........ 014
Derecho. .............. 0,01
Ciencias Sociales. ... ... . 015

Donde los grupos son:

1. Ciencias puras.

2. Ciencias aplicadas y Tecnologia.

3. Arne/Ciencias Sociales.
Derecho/Matemaéticas/Educacién.

4, Ciencias médicas.

Para la resolucion de |&% ecuaciones deben conocerse los datos sobre el
area auxiliar y la cifra de personal académico. Esta (ltima, puede obtenerse
facilmente del analisis expuesto més arriba. El 4rea auxiliar puede obtenerse
ampliando el trabajo iniciado en Loughborough sobre necesidades de espacio.
Esta ampliacion se ha introducido en la ecuacién (2) y constituye al mismo
tiempo un método de estimacién del area auxiliar —Util per se— y un medio de
resolucién de la ecuacién del personal auxiliar.

La estimacion del personal administrativo de departamento se hace en
funcién del personal académico y del personal auxiliar. Este punto se comprob6
por reduccién, presuponiendo que la relacibn era lineal. Para la estimacién
del personal administrativo se empled la siguiente férmula:

Dp,=0178-D, + 0,085 D ............ (3)

El factor dominante es la cifra de personal académico de departamento. €l
método no parece particularmente sensible a las variaciones regionales o a
las asignaturas, lo que contribuye a simplificar las cosas. El anélisis puede am-
pliarse hasta modificar la ecuacién para obtener una distribucion del personal
académico en catedraticos, profesores, etc.
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4. VARIACION DE LA RELACION ALUMNO/PERSONAL EN FUNCION
DE LAS POBLACIONES DE GRUPOS DE ALUMNOS.

41. En general

El modelo tedrico de la seccion 3 puede utilizarse para analizar la variacién
de la relacién alumno/personal en funcion de la poblacién de grupos de alumnos
para diferentes programas de estudio (nivel basico, niveles superiores) y para
departamentos enteros. El modelo acepta variaciones en las regiones geogra-
ficas (por ejemplo, Europa Occidental, Estados Unidos, Reino Unido).

Tanto el método como las ecuaciones se exponen en las secciones A.1 a la
A.3 del anexo A. Los resultados, en las figuras 4 ala 7. ;

Mé4s abajo se determina el alcance del anélisis y se comentan los resultados.

4.2. Programas para no graduados
4.2.1. Programas de estudio en el Reino Unido

En la figura 4 se representa la relaciobn alumno/personal en los programas
para no graduados de dos disciplinas muy distintas, Humanidades y Tecnologia,
en funcién de las poblaciones de alumnos. Las ecuaciones correspondientes se
exponen en el anexo A, seccion A.1 (a) con la numeracion (A.2) y (A.3). Los
programas son los normales de tres afios del Reino Unido, en el programa de
Tecnologia se supone una pérdida del 10 por 100 en el primer afio y de un
5 por 100 en el segundo afo; en el de Humanidades no se suponen pérdidas.
(Los efectos de una pérdida moderada, de hecho son pequefios).

Las curvas de la figura 4, reflejan una relacion alumno/personal, mas alta
en los programas de Humanidades que en los de Tecnologia. No obstante, las
dos curvas muestran una fuerte disminucién de esa relacién en las poblaciones
de alumnos pequedas, lo que representa una importante deseconomia de escala.
Se vé claro que esa deseconomia es una funcién de la forma de las curvas y que,
en términos generales, el limite 6ptimo de la poblacion del grupo es similar en
Humanidades y en Tecnologia. Probablemente, ocurre lo mismo en otras disci-
plinas, ya que éstas suelen estar entre las dos curvas sefaladas en la figura 4.

4.2.2. Comparacién a nivel internacional

Las curvas de la figura 5, referidas Gnicamente a programas de Tecnologia,
son similares a las del apartado 4.2.1. Con ellas pueden establecerse comparacio-
nes entre el programa de 4 afios que se cursa para obtener el titulo basico en los
Estados Unidos, el de 5 afios de Europa Occidental y el programa anélogo del
Reino Unido. El anélisis correspondiente a Estados Unidos y Europa Occidental
estd expuesto en las Secciones A.1 (b) y (¢) y en las ecuaciones (A.5), (A.7)
(A.8) respectivamente. La relaciéon alumno/personal es mas alta para Estados
Unidos y Europa Occidental que para el Reino Unido, debido a la mayor
importancia dada en este pais a las tareas de tutoria que a las de clase. La forma
de las curvas son también aqui similares y muestran la misma deseconomia que
en el apartado 4.2.1. con las poblaciones pequefias de alumnos. Sin embargo,
el limite 6ptimo de poblacién es claramente mas alto en Estados Unidos vy
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Europa Occidental que en el Reino Unido debido a fa distinta importancia que se
da a las tareas de tutoria y a las de clase. En la figura 5 se ha querido resefar
también el efecto de pérdida de alumnos en Europa Occidental, donde las
pérdidas el primer afio 3o0n a menudo altas. Se ha puesto una pérdida del 30 por
100 para el primer afio y de un 5 por 100 para el segundo; con todo, el efecto
es pequefio si se le compara con el supuesto de ausencia de pérdidas.

4.3. Programas «master» para graduados

En la figura 6 se ha representado la relacion alumno/personal en los progra-
mas «master» para graduados en Humanidades y Tecnologia en el Reino Unido
y s6lo Tecnologia en Estados Unidos, en funcién de las poblaciones de alumnos.
Las ecuaciones correspondientes se exponen en el anexo A, Seccion A2 (a)
y (b) con la numeracién (A.10) - (A.13) respectivamente.

Los programas son los normales para la obtencion del grado de «master»
un afo en el Reino Unido y dos en los Estados Unidos, suponiendo que no hay
pérdidas.

Como era de esperar, en todos los casos la relacién alumno/personal es
mucho menor que en los programas para no graduados. No obstante, tienen la
misma forma y también muestran deseconomias con poblaciones pequerfias de
alumnos. En el caso del Reino Unido, el limite 6ptimo de las poblaciones es
similar en Humanidades y en Tecnologia, mientras que en Estados Unidos el
limite es mas alto, por las razones expuestas en el apartado 4.2.2.

4.4. Los departamentos en el Reino Unido

Después de haber analizado por separado los programas de estudio, hay
que estudiar la relacién alumno/personal en un departamento fisico. Los depar-
tamentos tienen, evidentemente, un gran nimero de funciones, que se distri-
buyen en unos de forma di‘ferente que en otros. Aqui se han elegido dos de-
partamentos tipicos, cuyo analisis se expone en la seccibn A.3 del anexo A.
Los dos departamentos pertenecen a las dreas de Tecnologia y Humanidades,
y se supone que en ellos se imparten un programa de grado bésico para no
graduados y un programa «master», asi como cursillos y programas de investi-
gacién, El programa de Tecnologia para no graduados es del tipo sandwich
(2-1-1 afios) e incluye practicas en empresas. El programa «mastemn y las précti-
cas de investigacion abarcan el 20 por 100 de los alumnos del programa para
no graduados, los cursillos equivalen a una cuarta parte de las semanas del
programa «master.

La ecuacién basica del modelo tedrico dg la seccidn 3 estd comprendida en
la ecuacién (A.14) del anexo A, y las correspondientes ecuaciones alumno/
sonal en las ecuaciones (A.16) y (A.18). Estas ultimas estan registradas en la
figura 7 y presentan la relacibn alumno/personal para los departamentos de
Humanidades y Tecnologia.

La figura 7 muestra que las curvas de departamento, en su conjunto, tienden
a reducir las diferencias entre los valores absolutos de la relacién alumno/
personal de los programas para no graduados. Las formas, sin embargo, son
similares, como lo es el limite 6ptimo de las poblaciones de alumnos por departa-
mento, tanto en Humanidades como en Tecnologia.
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De aqui puede deducirse que el limite 6ptimo de la poblacién de alumnos
no es, en el Reino Unido, especialmente sensible a la asignatura. Debe observarse,
asimismo, que la mayor influencia la ejerce el programa para no graduados,
aunque evidentemente, existe una relacion limitativa 6ptima entre las pobla-
ciones de los programas para no graduados y para graduados, para un nivel
determinado de economia.

5. COSTES MEDIOS DE DEPARTAMENTO EN EL REINO UNIDO
POR ALUMNO Y ANO

El anélisis de la relaci6bn alumno/personal de la seccién 4, nos lleva légica-
mente a considerar el coste por alumno en funcién del tamafio de la poblacién
del grupo. El modelo tetrico de la seccién 3 y el modelo informatico de la
seccién 2 ofrecen un método de cadiculo aproximado de los costes de departa-
mento por alumno y afio, en funcidn de las poblaciones de alumnos del depar-
tamento. El correspondiente analisis se expone en la seccion A.4 del anexo A,
y representa en esencia, una estimacion del coste total de personal, incluidos
el personal académico, el auxiliar (es decir, el personal técnico) y el adminis-
trativo. Las correspondientes ecuaciones estdn expuestas en el anexo A, ecua-
cion (A.14) y en la seccion 3, ecuaciones (2) y (3).

El andlisis est4 referido a los dos departamentos de Humanidades y Tecno-
logia del Reino Unido examinados en la seccién 4.3: el correspondiente coste
por alumno estd expuesto en el anexo A, ecuaciones (A.24) y (A.28). Estas se
recogen en la figura 8 en relacion con la poblacién total de alumnaos del departa-
mento. Esta misma figura muestra también la conocida diferencia de coste por
alumno entre Humanidades y Tecnologia. Sin embargo, se hace otra vez pa-
tente que pueden darse importantes deseconomias con poblaciones pequefias
de departamento y que el limite 6ptimo es, por lo general, simitar en Humanidades
y Tecnologia.

El coste total de departamento puede obtenerse integrando las curvas de la
figura 8. Esta integracién, para el departamento de Tecnologia, viene dada por la
linea punteada, que es casi recta como consecuencia natural del alto coste por
alumno asociado con las poblaciones pequenas y que demuestra como el con-
junto puede encubrir los efectos de escala.

Como muestra de la magnitud de las deseconomias de las pequenas pobla-
ciones, consideremos el siguiente ejemplo:

Consideremos 10 departamentos de Tecnologia con 50 alumnos cada uno.

Coste por alumno segin la figura 8 = 920 libras.
Coste total para los 10 departamentos (500 alumnos) = 460.000 libras.

Pero para UN departamento de Tecnologia de 500 alumnos resulta:

Coste total = 293.000 libras.
Coste por alumno segun la figura 8 = 586 libras.

De esta forma, agrupando a los alumnos en un departamento, se ahorrarian
167.000 libras —equivalentes a otros 285 alumnos—. Si se repite este calculo
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para 500 alumnos en 5 departamentos, se ahorrarian 67.000 libras —equiva-
lentes a 114 alumnos—. ;Quién no sabe en el Reino Unido de algin departa-
mento con menos de 100 alumnos?

En realidad, los costes totales por alumno son mas altos que los mostrados
en la figura 8, debido a los gastos universitarios y al costa de las inversiones;
estas mismas curvas deben hacer ver la necesidad de racionalizar las poblaciones
de grupos de alumnos, especialmente en Tecnologia y Ciencias.

6. POBLACIONES «ECONOMICAS» DE GRUPOS DE ALUMNOS
6.1. Niveles «keconémicos» aceptables

Las figuras 4 y 8 muestran la naturaleza de las deseconomias de las pequefas
poblaciones, al mismo tiempo que sefialan el limite tetico al tamano de los gru-
pos de alumnos. Sin embargo, para poder establecer con mas precision el limite,
es necesario establecer un nivel econémico aceptable. Como la forma de las cur-
vas tiene importancia en nuestro caso, sus incrementos deberian definir més cla-
ramente el limite del tamafio del grupo. Este punto puede analizarse de la si-
guiente manera:

En el anexo A vemos que la ecuacion general simplificada, que expresa la
relaciéon alumno/personal, tiene la forma:

A=sep ' (4)

en la que la poblacién total del grupo es:

-
Pr=ky py (5)
Diferenciando (4) y tomando (5) da:

di 22k,

GPT " TPt e (6)

donde k, = k, " k,.

La ecuacion (6) describe el incremento de la relaciébn alumno/personal en
funcién de la poblacién total del grupo.

En la figura 9 esté trazada la ecuacion (6) respecto a la poblacién del grupo
de programas de Tecnologia y Humanidades para no graduados (de la figura 4).
Estas curvas definen més exactamente el punto de partida del incremento, del
mas bajo al mas alto. En la misma figura se han marcado los niveles del 10 por 100
y del 15 por 100 de la relaciébn alumno/personal con una poblacién de 600
alumnos (de la figura 4). Para ambas curvas, estos niveles del 10 por 100 y del
15 por 100 parecen margenes satisfactorios sobre los que se pueden basar
niveles econdmicos aceptables; han sido empleados en las figuras 4 a la B, a
fin de establecer més exactamente el limite de la poblacién del grupo de alumnos.
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6.2. Poblaciones «econémicas» de alumnos

Los niveles det 10 por 100 y det 15 por 100 establecidos en la seccién 6.1
estan representados en las figuras 4 a la 8 y resumidos en la figura 10. Comen-
tamos seguidamente estos resultados.

Programas para no graduados

Los programas del Reino Unido presentan un limite de las poblaciones
de no graduados, que varian de 1560 a 193 (es decir, unos ingresos anuales de
50-60) al nivel del 10 por 100, y de 108-136 al nivel del 15 por 100.

Para Europa Occidental, las poblaciones aumentan hasta 360 al nivel del
10 por 100 y 280 al nivel del 15 por 100.

Para Estados Unidos estas cifras estdn entre el Reino Unido, y Europa
Occidental, siendo de 27 y 214 al nivel del 10 por 100 y 15 por 100 respectiva-
mente.

Programas «master» para graduados

Los programas «master» del Reino Unido presentan un limite de las poblacio-
nes de graduados, de 22 y 18 6 19 al nivel del 10 por 100 y 15 por 100 respecti-
vamente. La diferencia entre Humanidades y Tecnologia es muy pequefia.

Para Estados Unidos, las cifras son, aproximadamente, el doble, con pobla-
ciones de 48 al nivel del 10 por 100.

Departamentos

Alli donde se desarrollan un gran nimero de funciones, como es el caso de
un departamento, la asignatura no parece tener gran importancia, y tanto para
Humanidades como para Tecnologia el limite de las poblaciones es muy similar.
Al nivel-del 10 por 100 son casi idénticas: 190.

Coste por alumno

Los costes son ligeramente superiores a los correspondientes a la relacion
alumno/personal del departamento. El limite de las poblaciones es un promedio
de Humanidades y Tecnologia, con 197 alumnos al nivel del 10 por 100 y 146
al nivel del 15 por 100.

Limite éptimo de la relacién de graduados

En la figura 10 se indica el cociente de las poblaciones de graduados/no
graduados. Para el Reino Unido los cocientes son: para Humanidades, el
11,4 por 100 y el 13,2 por 100 para el nivel del 10 por 100 y del 15 por 100
respectivamente, y para Tecnologia, un 13 por 100 mas altos. En Estados
Unidos, estos valores son algo mas altos para Tecnologia: el 18 por 100 -
20 por 100.

Estas cifras indican que en el Reino Unido el limite de la relacion para los
programas de graduados, es aproximadamente del 15 por 100.
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En general

De estas cifras se desprenden que las poblaciones totales por departamento
deberian ser de 150 - 200 alumnos para resultar razonablemente «econémicasy.
De esta cifra total, un 20 - 25 por 100 corresponderia a graduados (programas
«master» y de investigacion).

6.3. Consideraciones sobre la dimension de la universidad

La conclusibn mas importante que podemos sacar de este trabajo es la de
que se pueden lograr economias cuidando de que tanto los programas de estu-
dio, como los departamentos, tengan una poblacién adecuada. Esto quiere
decir que, desde el punto de vista de los costes, la dimensién global de la uni-
versidad deberia estar determinada por el nimero de programas «econémicos»
en los distintos niveles que en ella se imparten es decir, por el nimero de niveles
de estudio y el nimero de asignaturas. Asi pues, parece que la dimensién de la
universidad (y posiblemente de la facultad) estd influida por factores, tales
como la eficacia de la estructura y organizacién, de las comunicaciones, del
contacto social, de las necesidades geogréficas y especificas, etc., siempre que
las poblaciones de programa y/o departamento sean «econdmicas».

En la mayoria de los paises, las universidades se han estabilizado en un
promedio de unas seis facultades, aunque existe mas variacién en cuanto al
nimero de departamentos y programas de estudio.

*Suponiendo un promedio de seis departamentos por facultad en el Reino
Unido y tomando un limite de poblacion de 200 alumnos por departamento
(propuesto en la seccidén 6.2), una universidad «econdmica» tendria unos 7.200
alumnos; con el mismo nimero de facultades y departamentos, el tamaiio
«econdbmico» para Europa y Estados Unidos seria de unos 10.000 y 13.000
alumnos respectivamente.

Quizé resulte interesante sefalar (véase referencia 2) que el promedio de la
Universidad de Estados Onidos, segln un breve informe, era de 12.640 alumnos
distribuidos en 63 departamentos; es decir, 201 alumnos por departamentos.

7. CONCLUSIONES

7.1. En las universidades pueden lograrse importantes economias, cuidando
de que las poblaciones de alumnos tengan un limite minimo, tanto desde el
punto de vista de los programas de estudio, como de los departamentos.
Basdndonos en costes aproximados de departamento por afo y alumno, un
departamento de Tecnologia con 500 alumnos, costaria 67.000 libras menos
que cinco departamentos de 100 alumnos: y esa cifra equivale a 114
alumnos.

7.2. El limite de las poblaciones de grupos de alumnos no parece especial-
mente sensible a la naturaleza de las disciplinas, ni a las pérdidas de
alumnos. No obstante, desde un punto de vista internacional, varia con-
siderablemente, debido a la distinta importancia dada a las tareas de clase
y a las de tutoria.
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7.3.

7.4.

7.5.

El limite minimo de las poblaciones de alumnos de los departamentos
universitarios del Reino Unido varia de unos 140 a 200 alumnos. Las po-
blaciones correspondientes de Europa Occidental y Estados Unidos son,
respectivamente, un 100 por 100 y un 50 por 100 més altas.

El limite minimo de la relacién entre las poblaciones de graduados/no
graduados por programas de estudio es en el Reino Unido de 0,11 a
0,18 aproximadamente. La cifra de 0,11 es aplicable a Arte y Humanidades,
v la de 0,18 a Ciencias y Tecnologia. En Estados Unidos, estas relaciones
son un 20 por 100 més altas.

Suponiendo unas poblaciones de alumnos «econémicas» fa dimension
de la universidad vendra determinada méas por factores de organizacién y
sociales, que por factores econdmicos. En todo caso, a tenor del promedio
normal de facultades por universidad y de departamento por facultad,
el tamafio «econémico» de la universidad en el Reino Unido debera ser
de unos 7.200 alumnos.

Los valores correspondientes a Europa occidental y Estados Unidos son
de 10.000 y 13.000 alumnos, respectivamente.
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FIGURA 1

MODELO GENERAL INFORMATICO PARA LA UNIVERSIDAD
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FIGURA 2

ALGUNOS DE LOS RESULTADOS DEL OUTPUT

Universidad Universidad
CONCEPTOS X Media

Humanidades:

Total de alumnos. . ........................ 2.540 2.540
Total personal académico.................... 235 266
Coste total anual (plantilla) . ................. 6.760.000 9.480.000

Total para la Universidad:

"Total de alumnos. . .. ... 8.060 8.060
Personal (todas las categorias)............... 1.281 1.688
Nominal anuai del personal (plantilla)....... .. 23.100.000 38.900.000
Superficie total neta edificada (m.2)........... 139.000 149.000
Personal Universidad/Area aparcamiento........ 4,37 2,29
Area total utilizable (m.2).................... 158.000 299.000
Inmovilizado medio anual 15 por 100 crecimiento. . 12.400.000 15.200.000
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FIGURA 3
MODELO DE PERSONAL ACADEMICO DE DEPARTAMENTO
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RELACION ALUMNQ/PERSONAL {NO GRADUADOS)
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FIGURA 4

PROGRAMAS DE ESTUDIO PARA NO GRADUADOS EN EL REINO UNIDO
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O NIVEL DEL 10%

A NIVEL DEL 15%

TOTAL DE ALUMNOS DE LOS PROGRAMAS PARA NO GRADUADOS



RELACION ALUMNO/PERSONAL {NO GRADUADOS)
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FIGURA 5

COMPARACION INTERNACIONAL DEL PROGRAMA DE TECNOLOGIA
PARA NO GRADUADOS

PERDIDAS

ESTADOS UNIDOS

REINO UNIDO

REINO UNIDO . 3afos
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EUROPA OCCIDENTAL 5 afios
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FIGURA 6

PROGRAMAS “MASTER” DEL REINO UNIDO Y DE ESTADOS UNIDOS

TECNOLOGIA (Estados Unidos)

HUMANIDADES (Reino Unido)

TECNOLOGIA (Reino Unido)

“Master” - Reino Unido 1 afio
“Master” - Estados Unidos 2 afios
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RELACION ALUMNO/PERSONAL DEL DEPARTAMENTO
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FIGURA 7

RELACION ALUMNO/PERSONAL EN LOS DEPARTAMENTOS

O NWEL DEL 10%

A NIVEL DEL 15%

HUMANIDADES
TECNOLOGIA
(SANDWICH)
SUPUESTOS:
1 progama para no graduados
1 prog para graduados con el 10 % de al de los prog para no grad.
| tigacién: 10 % de el de los programas para no graduados

Cursillos: equivalentes al 25% de los programas para graduados
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COSTE POR ALUMNO DEL DEPARTAMENTO (EN LIBRAS)
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FIGURA 8

COSTES MEDIOS DE DEPARTAMENTO POR ARO Y ALUMNO
NIVELES DE COSTE 1968/1969
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FIGURA 9

INCREMENTO DE LA RELACION ALUMNO/PERSONAL
RESPECTO A LA POBLACION DEL PROGRAMA

A RELACION ALUMNO/PERSONAL
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FIGURA 10

POBLACIONES «<ECONOMICAS» DE GRUPOS DE ALUMNOS

POBLACIONES

CONCEPTOS
Nivel 10 por 100| Nivel 15por 100

Relacion alumno/personal
No graduados:

Programa Humanidades Reino Unido. 193 136

Programa Tecnologia Reino Unido. .. 160 108

Programa Tecnologia Europa 0ccndenta| (con pérdl-

das) . .. s 360 295
Programa Tecnologia Europa Occidental (sin pérdi-
didas) . . .. .. 352 275

Programa Tecnologia Estados Unidos. . . .. 271 214
Graduados:

Programa «Master» Tecnologia Estados Unidos . . . . . 48 42

Programa «Master» Humanidades Reino Unido. . . .. 22 18

Programa «Master» Tecnologia Reino Unido. .. .. 22 19
Total departamento:

Humanidades Reino Unido................... 190 132

Tecnologfa Reino Unido. .................... 191 140
Coste/alumno por departamento:

Departamento Tecnologia Reino Unido......... 194 142

Departamento Humanidades Reino Unido....... 200 150

Relacion poblacién graduados/no graduados:

COEFICIENTES

Tecnologia Estados Unidos...................
Humanidades Reino Unido
Tecnologia Reino Unido

17.7 19.6
11,4 132
14,7 1756
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Anexo A

METODO DE CALCULO DE LA RELACION ALUMNO/PERSONAL Y COSTE
POR ALUMNO

A.1. Programas de estudio para no graduados

a) Programa de 3 anos del Reino Unido:

Supeniendo: y, =2, y, =1 —t’VJ— = 2, —VWVZ =1 la ecuacion (1) de la seccion 3

queda asi:

S,, = —:,J‘ [2,625 +0,625 u] + -g-i}h—[p, +0626-p, (1+ v)] + 0,625 - %ﬂ
1 1 s ]

.............................. (A1)

Para Tecnolog/a: tomando la tabla 1 y 2 de la seccién 3:

Ju - 0,994, ST =007 w=0827 v=217. A, =115

1 1

y suponiendo un 10 por 100 y un 5 por 100 de pérdida al final de! primer respectivamente,
segundo afo, la ecuacién (A.1) se convierte en:

S,, =3182 +0,1564 - p,

donde: (p, + p,) = 1,43 - p, = poblaciébn de alumnos del programa
Pp; =P, =043 p,

Y la relacién alumno/personal:

a= APt Pa) | ! (A.2)

Shy 22 4 01003

1
Para Humanidades: procediendo como arriba:

-;—;L = 0,780; —;q——SJW— = 0,0397; u = 0,896; v =228 h,=11,58
1 1 H

y suponiendo ninguna pérdida:
1

A= e donde (p, +p,) =150 p, ... (A3)
—— =0,0717

1

b} Programa de 4 afios de Estados Unidos

. w w
Suponiendo: y, = 2, y, = 2 _WL =2: _Wz_ =2
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La ecuacion (1) de la seccion 3 queda asi:

. : 5y . P
S, = —51— [3,25 + 1,25 u] + g, h, [p‘ +0625-p, (1 + v)] + 0,625 771’;1
........................ (A.4)
Para Tecnologia: procediendo como en (a)
%L =121, —g—i}r =00441; u=0637; v=203 h,=1250
i 1 s

y suponiendo la misma pérdida que para el programa de Tecnologia del Reine Unido:

A= -————L—-——-—- donde (p, +p,) =188 p, .....cccevivininnn, (A.5)

281 0.,0744

1

c) Programa de 5 arios de Europa Occidental:
, w w .
Suponiendo: y, = 3; | 2Y —v;‘- =3; _v—vl =2; la ecuacién (1) de la

seccién 3 queda asi:

1 s p
= _1 . . . Pp2
S, 7 [4,25 + 1,26 U] * g, h, [p, +0625 p, (1 + v)] + 0,625 7

y
1 s

Para Tecnologia: prgcediendo como en (a):

=131, S5 =00405,  u-0895 v=1760; h, =133
1 1 3

y suponiendo unas pérdidas del 30 por 100 y 5 por 100 al final del primer respectivamente
del segundo aiio:

A= _.HQ_L____ donde (p, +p,) =167 -p, ... (A7)
/’)— + 0,061

1
o suponiendo ninguna pérdida:

A= ———1—————, donde (p, +p,) =167 -p, ..ol (A.8)

423 | 0,0634

1
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A.2. Programas ('master’) para graduados

a) Programa de T afo del Reino Unido.

Suponiendo: y, = 1; —3 = —~§; la ecuacion (1) de la seccibn 3 queda asi:
1 s p
= _1_ . Ly . Popa.
Ssy , ut 9 h, v-p, +1,125 B (A.9)

Para Tecnologia: tomando los valores de A.1 (a):

Relacidn alumno/personal:

p 1 -
B=-z+= . donde P,y =Py (A.10)
Sey 0821 | 49534

3

Para Humanidades: tomando los valores de A.1 (a):

Bm e (A11)

0.700 , 4188
3

b) Programa de 2 anos de Estados Unidos

Suponiendo: y, =y, = 1 x;f— = —M—‘;’:‘— =1; la ecuacibn (1) de la seccion 3
queda asi:
L
Sh, =~ [0,626 + 2,125 - u] + —— [0,625 - p, (1 + v) +
hy g, h,
+15-pvi+a25 8 T (A12)
B = _WL*; donde ('p2 +P) = 2Py (A13)
<D 4 0,154

3
pﬂ3=p3

A.3. Departamentos, Reino Unido

Seglin se indica en la seccion 3 del informe, la ecuacién (1) del programa general
puede emplearse para establecer el total (3,) del personal de departamento. La expresién
resultante para las universidades del Reino Unido es la siguiente (referencia 1):
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D, =z th [2,625 +0,625 u] - [p1 +0,625 (1 + v) pz] +0,625522
1 g1 ) s s

(Programas de grado béasico)

-l1 s p"l
1. 1 - £ 3
+ X ) u+ R, v-p, +1125 7

(Programa "master”)

1 s
+ 01w, A, u+g.1-h, vop,
(Cursillos)
+ 18 L2 + 0,4-%’-’—
h 5

L]

(Practicas de investigacion) (Practicas en empresas)

Suponiendo que la distribucién de servicios se hace todo en uno (es decir, que no
existe un servicio de clases inter-departamentos), y donde w, = nimero de semanas por
afio de los cursillos en el nivel apropiado de estudio.

]

P, = media de alumno por cursillo, en el nivel apropiado, de estudio.

Pr
r = Nimero de visitas industriales por alumno y afo.

Namero de alumnos del departamento con dedicacion plena a investigacién por afo.

p; = Numero de alumnos en la industria por afo.

Para poder aplicar la ecuacibn A.i4, es necesario hacer algunos supuestos para los
programas tipicos de departamento. Analizaremos dos amplias disciplinas (Tecnologia
y Humanidades) para las siguientes funciones de departamento:

(i) Un programa para no graduados con (p, + p,) alumnos.

(i) Un programa {(«master») para graduados con el 10 por 100 de alumnos no gra-
duados.

(iii) Préacticas de investigacién con el 10 por 100 de alumnos no graduados.

(iv) Cursillos, equivalentes a una cuarta parte de las semanas del programa «master
y con un promedio de 20 alumnos por cursillo.

(v) El programa de Tecnologia para no graduados es del tipo sandwich de 2.1.1 afios,
con las mismas pérdidas que en A.1 (a).

(vi) El programa de Humanidades para no graduados no tiene practicas ep empresas
ni pérdidas.

Con estos presupuestos y con los datos de las secciones A1 y A.2 de la ecuacién
(A.14), puede establecerse la relacién alumno/personal de la forma siguiente:
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Departamento de Tecnologia, Reino Unido

No graduados:
Spee = 3,182 + 0,1564 - p, para (p, + p,) = 1,43 p,

«Master»

Syp = 0921 + 0,362 p, para 01 (p, +p,) =p, = 0143 p, alumnos.

Cursillos

Para p, = 20, S,=w, [0,0921 + 0,0156  20] = 0,404 - w,

Para un programa «master» de 30 semanas lectivas efectivas y una cuarta parte de la

poblacion de alumnos:

Semanas alumno = —’23— - 30
Asii w, =P 22 = 208 P 3D - 00637 p,

Por lo que las necesidades de los cursillos es:

5, = 0404 - 0,0637 p, = 00217 - p, para 0,0368 - p,

Practicas de investigacién:

Px =01 (p, + p,) = 0,143 - p, h, = 11,58 de A1 (a).

Necesidades de personal para practicas de investigacion:

1.8
11,68

Sg =
Practicas industriales:
P,=p, =043  p, y siendo r =2 visitas por afio.

042043 p,

Si = 11,58

De las ecuaciones anteriores:

Personal total del departamento D, =S, ,+ S,+ 83+ 5,

D, =410+ 0266 p,

Total de alumnos del departamento Py = 2,182 - p,

Entonces, la relaciéon alumno/personal para todo el departamento de Tecnologia es:

Py 1

TEE T e

-+ 0,122

1

- 0,143 - p, = 0,0222p, para 0,143p, alumnos.

= 0,0296 - p, para 0,43 p, alumnos.
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Departamento de Humanidades, Reino Unido

Procediendo como antes con los datos apropiados para Humanidades, valen estos re-
sultados:

D,=318+0173-p, e, (A17)

Py = 1,838 - p,

e (A.18)
174 + 0,0943

1

A.4. Gastos de departamento en el Reino Unido por alumno y afio

Deépués de haber determinado el complemento de personal académico en A.3, es
posible ahora determinar el personal total de departamento (académico, auxiliar y ad-
ministrativo) segun la referencia 1 (y segun la seccion 3 del informe principal). Puede
también hacerse una estimacién del coste por alumno y afio, segun referencia 1.

El método es descrito mas abajo y es aplicable a los departamentos de Tecnologia y
Humanidades del Reino Unido, aceptandose los supuestos de la seccién A.3.

a) Coste por alumno del departamento de Tecnologia del Reino Unido
Personal auxiliar
Utilizando los datos referidos a Tecnologia de la seccién 3 correspondientes a la ecua-
ciébn (3): .
d, =000647 I =104, w = 2,18

Suponiendo que la relacién alumno/personal a = 9,5 Sy en la ecuacion (2) es dado pb(:

Sy =84, + Sg + S5 =0921 +0,0801 - p, de A3
La ecuacion (2) de la seccidbn 3 puede escribirse ahora:

Ds=d,-a-T:-6:1 [D;+ (w-1) ' §,] + 0,07 - D* (A.19)

substituyendo estos valores y tomando la ecuacion (A.15):

Ds=231+0166p, oo, (A.20)

Personal administrativo:

Viene dado por la ecuacion (3) de la seccion 3 del informe y por las ecuaciones (A.15)
y (A.20):

D, = 0,927 + 0,0615 - p,
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Coste por alumno
El coste total del departamento de Tecnologia en el Reino Unido es:

D, =D +Ds+D,=734+0494 p, (A.22)

utilizando las ecuaciones (A.15), (A.20) y (A.21).

De la referencia 1 viene dada la realizacién del coste anual por departamento (costes
de persanal y otros costes operacionales), por:

Vo= F-Dy (€) oo (A.23)

donde: F = una constante cuyo valor depende de la disciplina y de la region geogréfica.
2.425 para Tecnologia en el Reino Unido y 2.151 para Humanidades en el
Reino Unido a los niveles de coste de 1968/1969.

Asi, para Tecnologia, tomando las ecuaciones (A.22) y A.23):
Vy =17.800 + 1.200 - p,

y el coste por alumno:
vV, _ 8180
Pr p1

R =

+B8B0 L (A.24)
(Libras por alumno)

donde: total de alumnos del departamento pr = 2,182 p,

b) Coste por alumno del departamento de Humanidades en el Reino Unido

Procediendo como en (a) més arriba:

Dg=0257+00144-p, ... (A.25)
D,=0589 + 00320 p, ... (A.26)
Dy =403+0220p, .. (A.27)

Con F = 2151 el coste por alumno es:
4.720

1

R =

=268 (A.28)

donde: total de alumnos del departamento P; = 1,838 - p,
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