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RESUMEN


El crecimiento de la población en la isla de Tenerife en los últimos años genera mayor demanda de servicios educativos. La magnitud de los desequilibrios oferta-demanda es diferente según municipios y estos desajustes deberían ser considerados a la hora de decidir la instalación de nuevos centros. En este trabajo se diseña un algoritmo genético capaz de predecir la evolución en la dotación de plazas de educación primaria y secundaria obligatoria de los centros públicos o privados concertados en los municipios de la Isla, bajo el supuesto de que las decisiones en este sentido están inspiradas en criterios de racionalidad económica.
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1. Introducción


El artículo 27 de la Constitución Española reconoce el derecho a la educación de los ciudadanos. De ahí la obligación de dedicar fondos públicos a la financiación de un sistema educativo que, en la actualidad, establece la enseñanza obligatoria y gratuita en los niveles de educación primaria y educación secundaria obligatoria, complementada con niveles más avanzados de educación no obligatoria. Al margen de la obligación legal, la inversión pública en enseñanza obligatoria queda justificada en términos de beneficios individuales (ingresos, aprendizaje social y oportunidades de acceso a niveles educativos superiores) y sociales (integración social, mejora en la distribución de la renta). Y, en general, el gasto público en educación supone un beneficio social neto
.

En Canarias, existe un claro predominio de la enseñanza pública respecto a la privada
, aunque, en este sentido, es preciso aclarar que el gasto público dirigido a garantizar la enseñanza obligatoria se destina no sólo a centros públicos, sino también a centros privados que cumplan ciertos requisitos legales, denominados centros concertados. El hecho es que el esfuerzo realizado durante los últimos años por parte de la Administración Pública ha permitido una mejora educativa del archipiélago que ha significado una clara tendencia a la convergencia con el resto de España en términos de tasas de analfabetismo o de escolarización
. Ahora bien, a pesar del importante volumen de recursos dedicado en cada una de las Islas Canarias a garantizar, al menos, la oferta educativa obligatoria, la eficiencia del gasto realizado depende también de la dinámica socioeconómica y, en particular, del crecimiento demográfico y de la movilidad espacial de la población en cada uno de los espacios insulares.

La isla de Tenerife, ámbito geográfico al que se circunscribe este trabajo, posee centros educativos públicos y privados concertados que ofrecen un número de plazas suficiente para cubrir las demandas educativas en las edades correspondientes a educación primaria y educación secundaria obligatoria. Sin embargo, la dinámica demográfica en los últimos años ha generado un incremento notable de la población residente en el sur de la Isla y, en general, cambios significativos en la distribución de la población por la geografía insular. De este modo, las dotaciones de plazas correspondientes a cierto servicio educativo en algunos municipios no se ajustan a la demanda potencial del servicio considerado por parte de la población residente en ellos. Por tanto, una parte no despreciable de los alumnos residentes en tales municipios se ven obligados a desplazarse a otro más o menos cercano, lo que trae aparejados unos costes de transporte cuya dimensión, tanto en términos de gasto monetario explícito como, sobre todo, en términos del valor del tiempo que se pierde en los trayectos, puede hacer aconsejable la instalación de nuevos centros en los municipios peor dotados. En concreto, si la reducción del coste de transporte aparejada a la instalación de un nuevo centro, es superior al coste derivado de la instalación de éste, tal instalación parece una decisión correcta desde el punto de vista del bienestar social. Si se define el incremento de calidad asociado a la instalación de un nuevo centro como la diferencia entre la reducción de costes de transporte y el coste derivado de la instalación del centro, parece lógico considerar que la probabilidad de mejora en la dotación educativa de un municipio determinado es directamente proporcional a dicho incremento de calidad.

En este trabajo, se diseña un algoritmo genético capaz de predecir tales transformaciones en las dotaciones educativas de cada municipio. Esta herramienta metodológica es suficientemente flexible para que la racionalidad de dichas transformaciones pueda introducirse explícitamente definiendo adecuadas probabilidades de transición de un estado a otro en cada municipio. Definida una población inicial, compuesta por los 31 municipios de la Isla, identificados por un determinado estado en función de su nivel de dotación de plazas de primaria y secundaria obligatoria, el algoritmo genético diseñado ofrece como resultado una población final compuesta, obviamente, por esos mismos municipios, pero en cuyas características pueden haberse operado cambios que respondan a las probabilidades anteriores.

El trabajo se estructura en las cinco secciones que se indican a continuación. En primer lugar, se definen las características de la población original en términos apropiados para la ejecución del algoritmo. A continuación, se evalúa la reducción en los costes de transporte así como el coste de instalación de los nuevos centros necesarios para que en cada municipio se produzca una mejora en su oferta educativa en las etapas consideradas en el estudio. Una vez que se dispone de los elementos informativos en los que, desde un punto de vista teórico, debería fundamentarse la decisión política de instalar nuevos centros, se diseña un algoritmo genético cuyo funcionamiento sea compatible con la supuesta racionalidad que guía las decisiones de los gestores públicos. En la sección siguiente se muestran las predicciones obtenidas como resultado de la aplicación del algoritmo. Finalmente, se exponen las conclusiones del trabajo.
2. Descripción de la población original
Para identificar las características de cada municipio en términos de su oferta educativa, es preciso conocer la población en la edad correspondiente a cada etapa educativa así como la dotación de plazas tanto en educación primaria como en secundaria obligatoria. La población residente en cada municipio se ha calculado a partir de los resultados de los censos de población y viviendas 2001
, mientras que la oferta educativa se ha estimado a partir de la información proporcionada por la Dirección General de Centros de la Consejería de Educación, Cultura y Deportes para el curso 2001/2002.

En cuanto a la evaluación de los potenciales demandantes, el INE ofrece datos de la población municipal agrupada en segmentos de edad de 5 años que no coinciden con los segmentos de edad propios de cada etapa educativa
. Se ha optado, entonces, por asumir que, en cada segmento de edad considerado por el INE, la población se distribuye de un modo uniforme. A partir de este supuesto, la población municipal en edad de acceder a la educación primaria (6-11 años), se ha calculado del siguiente modo:
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Análogamente, la población municipal en edad de acceder a la educación secundaria obligatoria (12-15 años), se estima como:
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Una vez evaluada la población correspondiente a cada etapa educativa residente en el municipio, el nivel de oferta educativa del municipio en cuestión en centros públicos y privados concertados puede calcularse como el cociente entre el número de plazas y el número de alumnos potenciales.

Finalmente, se ha optado por distinguir dos niveles de oferta en cada etapa educativa, en función de que el ratio plazas/alumnos supere o no la unidad. Por supuesto, dadas las dotaciones de plazas en cada etapa educativa cabría considerar un mayor número de niveles de oferta, pero una mayor desagregación significa una complicación del análisis con poco sentido en términos de la racionalidad de las decisiones antes comentada. Es decir, el aspecto clave para plantearse si un municipio debe incrementar su oferta educativa es que queden cubiertas las necesidades de los alumnos residentes. Por otra parte, si un municipio está infradotado, el grado de infradotación puede ser un elemento importante para definir la probabilidad de que se incremente su oferta. En cualquier caso, si tal incremento se produce, parece razonable que la magnitud del incremento signifique que se atiendan las necesidades del municipio, es decir, que el ratio correspondiente llegue a la unidad. En definitiva, la transformación relevante es aquélla que implica que un municipio infradotado deje de estarlo.

En consecuencia, la situación de un municipio queda definida por un par de caracteres, que informan del estado del municipio en educación primaria y secundaria obligatoria, respectivamente. El conjunto de estados posibles en los que puede encontrarse un municipio es el siguiente:


[image: image3.wmf](

)

{

}

 

 

 

 

r

 

 

 

 

r

 

r

 

,

r

:

ESO

P

ESO

P

1

,

1

:

;

1

,

1

:

/

³

<

³

<

W

.



(1)

Y, a efectos formales, pueden expresarse en términos de pares de números reales de acuerdo con la aplicación (X,Y): ((ℝ2 tal que:
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La población estimada para cada municipio y etapa educativa, los correspondientes ratios plazas/alumno y la situación de cada municipio se presentan en la tabla 1.
3. Evaluación de costes y beneficios derivados de la instalación de un nuevo centro
De acuerdo con la definición de los niveles educativos, se producirá un cambio en la oferta educativa municipal si, como consecuencia de la instalación de un nuevo centro, se produce un aumento en el número de plazas por alumno que signifique elevar el ratio plazas/alumno por encima de la unidad en una etapa educativa en la que dicho ratio era inferior a 1. Actualmente, la Consejería de Educación, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias construye centros de primaria de 6 unidades (línea 1: un grupo por curso), de 12 unidades (línea 2: 2 grupos por curso) o de 18 unidades (línea 3: 3 grupos por curso). En cuanto a la educación secundaria obligatoria, se están construyendo, preferentemente, centros de 12 unidades (línea 3: 3 grupos por curso) o de 16 unidades (línea 4: 4 grupos por curso). En este sentido, puede considerarse que un municipio incrementa su oferta educativa cuando, en una etapa educativa determinada, se instala un centro de la dimensión mínima suficiente para que el ratio correspondiente supere la unidad. Tal dimensión puede determinarse teniendo en cuenta que una unidad de primaria permite atender a 25 alumnos y una unidad de secundaria obligatoria cubre la demanda de 30 alumnos.

La instalación de un nuevo centro en un municipio supone un coste determinado en inversión inicial y mantenimiento. Además, significa una reducción del coste de transporte para aquellos alumnos que disfrutaban de dicho servicio fuera de este municipio y que, después de su instalación, deciden acudir al nuevo centro. Estas dos magnitudes son los elementos fundamentales para decidir la conveniencia o no de incrementar la infraestructura educativa instalada en un municipio.

El coste anual (amortización de instalaciones y costes de funcionamiento) de un nuevo centro puede evaluarse a partir del presupuesto de la obra necesaria dividido por el número de años de vida útil. También es necesario estimar los costes de mantenimiento. Para evaluar el coste de instalación de un centro se utilizaron las estimaciones del coste de construcción manejadas por la Dirección General de Infraestructuras de la Consejería de Educación, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias y se aplicó un sistema de amortización lineal en un periodo de 30 años. Con respecto a los costes de funcionamiento, se ha utilizado el volumen total de subvenciones otorgadas por la Consejería de Educación, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias para este fin en todos los centros del Archipiélago. A partir de esta última información, proporcionada también por la Dirección General de Centros, se obtuvo el coste medio por alumno y, finalmente, el coste correspondiente a cada centro en función de su dimensión. Estas estimaciones se recogen en la tabla 2 y significan, probablemente, una infravaloración de los costes reales.

La evaluación de la reducción del coste de transporte anual como consecuencia de la instalación de un nuevo centro exige, en primer lugar, conocer el número de individuos que experimenta tal reducción de costes. Dicha reducción estará asociada a la disminución en la distancia entre su residencia y el centro al que acude. El problema radica, pues, en estimar cuánto se reduce la distancia y cuál es la magnitud del coste de transporte por unidad de distancia.

Si un nuevo centro S se instala en un determinado municipio i, se puede producir una reducción de la distancia para los alumnos residentes en el municipio i que antes acudían a un centro fuera del municipio y, también, para alumnos residentes en otros municipios que acudían a un centro más distante que el de nueva creación. Por tanto, si se admite que el coste de transporte por km (por persona) es una constante 
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, la reducción anual del coste de transporte derivada de la instalación de un nuevo centro en el municipio i, 
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 evalúa el coste que para una persona supone recorrer cada km en que se reduce la distancia entre su residencia y el centro al que acude a lo largo de un año, lo que exige tener en cuenta el tiempo empleado en recorrer cada km, pero también la frecuencia con que se realizan los viajes
. Esta magnitud es muy difícil de evaluar, sobre todo porque, además del pago monetario que puede realizarse, por ejemplo, por utilizar un transporte público, exige estimar el tiempo invertido en el viaje y el valor asignado a dicho tiempo por parte del alumno
. A modo de hipótesis preliminar, se ha considerado un coste de transporte anual por persona y km de 100 euros.

Evaluar la reducción de la distancia es también una tarea complicada y obliga a introducir algunas hipótesis. En primer lugar, se asume que los alumnos acuden a un centro de su propio municipio, o bien, se desplazan al municipio más cercano a éste dotado del servicio que se va a instalar sin salir, en ningún caso, del distrito al que corresponde su municipio de residencia
. Para los alumnos que disfrutan del servicio que ofrece el nuevo centro fuera de su municipio, la reducción en la distancia puede evaluarse como la distancia entre su municipio de residencia y ese otro municipio dotado del servicio
. Además, dado que no se dispone de información individualizada por alumno, tampoco es posible identificar ese municipio distinto al de residencia. Por tanto, es preciso incorporar otro supuesto simplificador de acuerdo con el cual la reducción en la distancia para uno de estos alumnos coincide con la distancia media entre los municipios del distrito. Por otro lado, es difícil tomar en consideración los reajustes que la instalación de un nuevo centro en el municipio i produce en los residentes en otros municipios. Si se ignoran estos reajustes, la reducción en el coste de transporte derivada de la instalación de un nuevo centro en el municipio i podría evaluarse como 
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 es la distancia media entre los municipios del distrito al que pertenece el municipio i (véase tabla 3)
.
4. Metodología estadística
Los algoritmos genéticos constituyen una herramienta apropiada para describir el proceso dinámico de transformación de las características de los individuos que componen una población. Originalmente, los algoritmos genéticos se construyeron como herramienta que describía cambios en poblaciones generadas aleatoriamente cuyos individuos, identificados por cadenas binarias, experimentan alteraciones de acuerdo con la acción de determinados operadores
. En el algoritmo genético simple propuesto por Goldberg (1989), una población original se transforma en una población final, sobre todo como resultado del operador selección, de modo que en la población final se reproduce cada individuo de la población original con una probabilidad proporcional al grado en que ese individuo se ha ajustado o adaptado a su entorno. Dicho grado de ajuste se expresa en términos del valor de una función de calidad. Posteriormente, mediante los denominados operadores de cruce y mutación, que actúan de acuerdo con probabilidades prefijadas, se introduce la posibilidad de transformaciones que no respondan al argumento anterior y, por tanto, significan mayor riqueza de posibilidades en la transformación de la población original
.

Con objeto de predecir las transformaciones operadas en los municipios tinerfeños en términos de su oferta educativa, el algoritmo debe ser diseñado de forma que sea posible que su funcionamiento sea acorde con la racionalidad económica que subyace en tales transformaciones. A continuación se exponen los elementos que intervienen en su construcción.

El algoritmo toma como punto de partida una población original y la transforma en una población final. Los individuos que componen esa población son los 31 municipios de la Isla. La población inicial es, pues, un conjunto que puede denotarse por 
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Cada uno de estos individuos está identificado por un punto del plano cuya abscisa y ordenada pueden tomar los valores 0 o 1 en función de que en la etapa educativa de primaria y secundaria obligatoria, respectivamente, su ratio plazas/alumno no alcance o esté por encima de la unidad.

La transformación efectuada por el algoritmo puede describirse formalmente como una aplicación 
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 de acuerdo con las probabilidades establecidas en una matriz de transición
. Nótese que la transformación es de tipo jerárquico en el sentido de que, sólo si aumenta el nivel de oferta en alguna de las etapas educativas consideradas en el municipio i, 
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Formalmente, si se denotan las probabilidades de transformación del individuo 
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Si 
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, la fila i-ésima de la matriz de transición determinará las probabilidades de las posibles transformaciones, sin que ninguno de los parámetros 
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, j=1,2,3,4, sea obligatoriamente nulo. Además, y sólo en este caso, podría asumirse que incrementar el nivel de oferta educativa en primaria y en secundaria obligatoria son dos sucesos independientes, de modo que 
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Las probabilidades de transición de la matriz T podrían definirse de distintas maneras. La probabilidad de que un municipio mejore su nivel de oferta educativa dependerá, como se ha señalado, de su situación de partida. La diferencia entre el número de alumnos potenciales residentes en el municipio y el número de plazas en primaria y secundaria obligatoria, que puede obtenerse a partir de los datos recogidos en la tabla 1, es un primer indicador absoluto del grado de infradotación o sobredotación del municipio en cuestión. Con objeto de relativizar esta diferencia en función de la magnitud de la población del municipio, podría tomarse la diferencia entre el ratio plazas/alumno del municipio y el valor medio de este ratio para el conjunto de la Isla en la etapa educativa correspondiente. Entonces, las probabilidades de transición aplicables al municipio i podrían definirse en términos de la diferencia anterior según se indica en la tabla 4, es decir, como funciones de los incrementos 
[image: image41.wmf]P

i

P

D

 o 
[image: image42.wmf]ESO

i

P

D

, definidos como 
[image: image43.wmf]P

i

P

P

i

r

r

P

-

=

D

 y 
[image: image44.wmf]ESO

i

ESO

ESO

i

r

r

P

-

=

D

, donde 
[image: image45.wmf]P

i

r

 y 
[image: image46.wmf]ESO

i

r

 son los ratios plazas/alumno del municipio i en primaria y secundaria obligatoria, respectivamente, mientras que 
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 representan los valores de estos ratios para el conjunto de la Isla.

Sin embargo, el criterio anterior no tiene en cuenta consideraciones económicas propias del análisis coste-beneficio previo a la toma de una decisión. En este sentido, y teniendo en cuenta que se asume que el paso de un nivel de oferta educativa a otro se produce por la instalación de un centro de dimensión mínima para que el ratio plazas/alumno supere la unidad, parece más apropiado, como ya se comentó, asumir también que la probabilidad de que se produzca el paso del nivel 0 al nivel 1 en al menos una de las etapas educativas, sea directamente proporcional al incremento de calidad asociado a tal transformación, definido como la diferencia entre la reducción del coste de transporte derivada de la instalación del nuevo centro y el coste de instalación y funcionamiento de dicho centro, evaluados como se explicó en la sección anterior.

Un criterio acorde con este planteamiento consiste en definir la probabilidad de que se produzca una transformación de la manera siguiente. Si el individuo 
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donde 
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 representa la función de distribución de la normal estándar evaluada en el valor t de la recta real, 
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 es el incremento de calidad derivado del aumento del nivel de oferta educativa en educación primaria en el municipio i, mientras que 
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 tiene una definición análoga para el caso en que aumenta el nivel de oferta educativa en educación secundaria obligatoria. Y si el individuo 
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, de modo que se incrementa el nivel de oferta en las dos etapas educativas, entonces
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De este modo, si el incremento de calidad es nulo, la probabilidad de que se produzca una transformación es también nula. Pero el rango de los incrementos de calidad para los municipios que experimentan una mejora de su nivel de oferta educativa en primaria, así como el de aquéllos que la experimentan en secundaria obligatoria, genera probabilidades de transición muy sensibles al valor absoluto de los incrementos de calidad, y, en el caso de que exista la posibilidad de mejorar el nivel educativo en las dos etapas, se pueden generar probabilidades inconsistentes. Cabría pensar en utilizar los valores estandarizados de los incrementos de calidad respectivos como argumentos de la función de distribución de la normal estándar en cada caso.

Si 
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 son la media y la desviación típica de los incrementos de calidad derivados de un incremento en el nivel de oferta educativa en primaria para los municipios que experimentan tal incremento, mientras que 
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 tienen una definición análoga para el caso en que aumenta el nivel de oferta educativa en educación secundaria obligatoria, los incrementos estandarizados de calidad se definen como
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Ahora bien, las probabilidades de transición deben satisfacer los axiomas de una función de probabilidad, lo que exige que no sean negativas y que la suma de las probabilidades de cada fila sea igual a la unidad. Para garantizar el cumplimiento de estas propiedades, es necesario reescalar los incrementos de calidad estandarizados 
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 y utilizar los valores reescalados como argumento de la función de distribución de la normal estándar. Dichos valores reescalados pueden escribirse como:


[image: image67.wmf]{

}

P

P

i

P

i

P

r

P

i

b

c

c

a

c

+

D

D

=

D

máx






(9)

y


[image: image68.wmf]{

}

ESO

ESO

i

ESO

i

ESO

r

ESO

i

b

c

c

a

c

+

D

D

=

D

máx

.



(10)

Teniendo en cuenta que el valor máximo de una probabilidad de transición será un valor 
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. De este modo, los valores 
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 pueden obtenerse a partir de las dos ecuaciones siguientes:
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Y de forma análoga, se pueden obtener los valores de 
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 y 
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. Entonces, las probabilidades de la matriz de transición quedan definidas como se indica en la tabla 5.

Una vez definidos los criterios de asignación de probabilidades de transición de un estado a otro, para que la transformación experimentada por un municipio cualquiera se produzca con las probabilidades señaladas en la matriz de transición se puede realizar un experimento como el siguiente. Para el municipio i-ésimo se genera aleatoriamente una observación 
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 de una distribución uniforme en el intervalo (0,1) tal que:
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Cuando las probabilidades de la matriz de transición actúan sobre cada uno de los 31 municipios de la isla de acuerdo con los resultados de los experimentos correspondientes, se obtendrá una población final en la que quizás sólo algunos de los municipios sufrirán transformaciones en su nivel de oferta educativa. Una vez que, atendiendo a estas probabilidades, se produzcan las transformaciones, las restricciones presupuestarias determinarán las transformaciones que pueden llevarse a la práctica
.
5. Resultados de la aplicación del algoritmo

De acuerdo con los ratios plazas/alumno que aparecen en la tabla 1, los municipios que están en situación más desfavorable en primaria son, por este orden, Vilaflor, Garachico y Puerto de la Cruz. De ahí que, cuando la matriz de transición se define en términos de las magnitudes 
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 (matriz de transición 1), sean precisamente estos municipios los que presentan mayor probabilidad de incrementar su nivel de oferta educativa en primaria. En los tres casos, la probabilidad de transición del estado 
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 está cerca de 0.15. Y el algoritmo predice que en Vilaflor y Puerto de la Cruz se producirá dicha transformación, que también tendría lugar en Arafo, a pesar de que su defecto de plazas no es tan notorio. En cuanto a la enseñanza secundaria obligatoria, los municipios con peor dotación son, por este orden, Fasnia, Vilaflor, San Miguel y Garachico. De estos cuatro municipios, y de acuerdo con las predicciones del algoritmo, sólo San Miguel incrementaría el nivel de oferta en esta etapa educativa, como también ocurriría con San Juan de la Rambla, cuya dotación es también bastante insuficiente (véase tabla 6).

Si se considera que las transformaciones operadas en la población inicial se producen de acuerdo con las probabilidades de transición calculadas a partir del incremento de calidad asociado a la implantación de nuevos centros, 
[image: image86.wmf](

)

r

ESO

i

r

P

i

c

c

D

D

,

 (matriz de transición 2), es preciso evaluar la reducción en el coste de transporte aparejada a la instalación de dichos centros, así como el coste de instalación y funcionamiento de éste. Además, teniendo en cuenta que sólo se construyen centros de determinadas dimensiones, se han evaluado los costes de instalación considerando en cada caso el centro de dimensión mínima para que la demanda potencial de alumnos residentes en el municipio pudiera ser cubierta con la oferta del municipio. De esta forma, se ha determinado el número de centros de cada tipo que, en cada municipio, sería necesario crear para que el propio municipio cubriera su demanda (véase tabla 7), y con la ayuda de los datos de la tabla 2, se han evaluado los costes de instalación y funcionamiento de dichos centros (véase tabla 8).

Por otro lado, la reducción del coste de transporte se ha obtenido, como se indica en la sección anterior, considerando: a) que la población que experimenta una reducción de la distancia recorrida es la que antes acudía fuera del municipio y ahora recibe su servicio educativo en su municipio de residencia, b) que para esta población la reducción de distancia en cada trayecto es la distancia media entre los municipios del distrito al que éste pertenece, y c) que los costes de transporte anuales ascienden a 100 euros por persona y km. Con la información sobre los costes de instalación de nuevos centros y la reducción de costes de transporte aparejada, se ha evaluado el incremento de calidad en los municipios en los que tal incremento se produce (véase tabla 8). Estos incrementos se han reescalado oportunamente con el fin de obtener probabilidades consistentes en la matriz de transición (véase tabla 9).

A pesar del reescalamiento efectuado, los incrementos de calidad correspondientes a Santa Cruz de Tenerife, la capital de la provincia, son más acentuados, tanto en lo que se refiere a educación primaria como a secundaria obligatoria
, aunque en esta última etapa educativa el máximo incremento de calidad corresponde a San Miguel. Sin embargo, de acuerdo con las predicciones del algoritmo, el municipio de San Miguel no experimentaría transformación alguna de su oferta educativa, mientras que en el municipio capitalino se produciría un incremento del nivel de oferta en educación secundaria obligatoria. Otro municipio que sufriría una transformación en su dotación de plazas es El Rosario, que experimentaría un incremento de su oferta en primaria.

6. Conclusiones

En este trabajo se ha mostrado que los algoritmos genéticos constituyen una herramienta útil para planificar la dotación de servicios públicos educativos en los municipios de la isla de Tenerife. Por supuesto, el algoritmo ofrece una predicción inspirada en criterios de racionalidad económica recogidos en la matriz de transición de manera explícita y sencilla. Quizás la propia matriz sea la herramienta más útil para el decisor público, puesto que ofrece un diagnóstico de la situación de cada municipio a través de cifras cuya interpretación permite comparaciones intermunicipales. Las probabilidades de transición son para el gestor público un índice de prioridad en la asignación presupuestaria dirigida a cada zona.

Desde luego, el administrador público posee la información suficiente para construir la matriz de transición en términos de los ratios plazas/alumno. Y, por tanto, se trata de un instrumento fácilmente aplicable que justifica los cambios en la oferta educativa en términos de equidad intermunicipal. Más difícil es, sin embargo, obtener la información necesaria para evaluar los incrementos de calidad asociados a la instalación de nuevos centros; pero la matriz de transición construida en estos términos parece más apropiada si se desea que las transformaciones operadas en la oferta educativa pública de los municipios responda a criterios de eficiencia económica. De hecho, los municipios de Tenerife que experimentan cambios en su oferta educativa, de acuerdo con las predicciones efectuadas por el algoritmo, son diferentes según la matriz de transición empleada.

Evidentemente, los resultados obtenidos por el algoritmo genético deben ser tomados con la necesaria cautela, puesto que están obtenidos sobre la base de numerosas hipótesis simplificadoras e imperfecciones en las fuentes estadísticas. Los datos demográficos utilizados posiblemente estén infravalorando la población residente en el sur de la Isla, lo que, sin duda, tiene importantes consecuencias en la definición de los ratios plazas/alumno en los municipios sureños. Por otra parte, la evaluación de los costes de transporte es susceptible de ser modificada. Y también es necesario reconocer que las limitaciones en la información sobre el municipio de residencia y el de ubicación del centro al que acude un alumno concreto, impide una evaluación precisa de tal reducción de costes. Además, en la decisión final de instalar un centro, intervienen múltiples variables que escapan al análisis efectuado. Por todo ello, la predicción obtenida por medio del algoritmo genético es más una orientación para el político que una predicción contrastada con la realidad.

En cualquier caso, superadas las dificultades estadísticas, el algoritmo diseñado es susceptible de ser aplicado en este mismo contexto considerando más etapas educativas. Aunque para ello sería preciso introducir adaptaciones específicas a las nuevas realidades consideradas.
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Tabla 1. Oferta educativa en primaria y secundaria obligatoria

	
	Población
	Número de plazas
	Ratio plazas/alumno
	Estado

	Municipio
	Primaria
	ESO
	Primaria
	ESO
	Primaria
	ESO
	Primaria
	ESO

	Adeje
	1140.4
	812.4
	1158
	751
	1.015
	0.924
	1
	0

	Arafo
	286
	230.4
	229
	197
	0.801
	0.855
	0
	0

	Arico
	374.4
	263.2
	347
	242
	0.927
	0.919
	0
	0

	Arona
	2942
	2025.2
	3824
	2584
	1.300
	1.276
	1
	1

	Buenavista
	274
	220.8
	253
	236
	0.923
	1.069
	0
	1

	Candelaria
	974.8
	659
	820
	652
	0.841
	0.989
	0
	0

	El Rosario
	909.6
	636.6
	706
	424
	0.776
	0.666
	0
	0

	El Sauzal
	526
	388.8
	456
	405
	0.867
	1.042
	0
	1

	El Tanque
	192.8
	159.6
	191
	197
	0.991
	1.234
	0
	1

	Fasnia
	99.6
	71.4
	84
	28
	0.843
	0.392
	0
	0

	Garachico
	269.2
	239
	191
	122
	0.710
	0.510
	0
	0

	Granadilla
	1422.4
	1084.2
	1778
	1419
	1.250
	1.309
	1
	1

	Guía de Isora
	1066
	783
	1251
	945
	1.174
	1.207
	1
	1

	Güímar
	909.6
	705
	1050
	819
	1.154
	1.162
	1
	1

	Icod de los Vinos
	1483.2
	1169.2
	1630
	1300
	1.099
	1.112
	1
	1

	La Guancha
	307.6
	259.8
	329
	352
	1.070
	1.355
	1
	1

	La Laguna
	8302.4
	6388.2
	10636
	8278
	1.281
	1.296
	1
	1

	La Matanza
	468.4
	363.4
	355
	367
	0.758
	1.010
	0
	1

	La Orotava
	2601.2
	1893
	2847
	2206
	1.094
	1.165
	1
	1

	La Victoria
	540.8
	402.2
	512
	397
	0.947
	0.987
	0
	0

	Los Realejos
	2349.2
	1720.2
	2744
	2195
	1.168
	1.276
	1
	1

	Los Silos
	253.6
	205.4
	313
	245
	1.234
	1.193
	1
	1

	Puerto de la Cruz
	1412.8
	1141.2
	1048
	1039
	0.742
	0.910
	0
	0

	San Juan Rambla
	306.4
	231.8
	290
	205
	0.946
	0.884
	0
	0

	San Miguel
	626
	429.6
	873
	186
	1.395
	0.433
	1
	0

	Santa Cruz Tenerife
	10926.8
	8569.4
	10503
	8274
	0.961
	0.966
	0
	0

	Santa Úrsula
	755.2
	535.6
	669
	514
	0.886
	0.960
	0
	0

	Santiago del Teide
	462.4
	326.2
	395
	312
	0.854
	0.956
	0
	0

	Tacoronte
	1348.4
	976.6
	1254
	976
	0.930
	0.999
	0
	0

	Tegueste
	586
	448.6
	603
	416
	1.029
	0.927
	1
	0

	Vilaflor
	123.2
	86.6
	84
	34
	0.682
	0.393
	0
	0


Tabla 2. Coste anual de instalación y funcionamiento de un centro educativo (euros)

	
	
	Amortización
	Funcionamiento
	Total

	Primaria
	Línea 1 (6 u.)
	46666.6667
	3121.84867
	49788.5153

	
	Línea 2 (12 u.)
	53333.3333
	6243.69734
	59577.0307

	
	Línea 3 (18 u.)
	61111.1111
	9365.546
	70476.6571

	ESO
	Línea 3 (12 u.)
	95000
	21509.7729
	116509.773

	
	Línea 4 (16 u.)
	103333.333
	28679.6972
	132013.031


Tabla 3. Distancia media entre los municipios de los distritos de Tenerife (km)

	Distrito
	Distancia media

	71: Buenavista, Los Silos, El Tanque, Garachico, Icod, San Juan de la Rambla y La Guancha.
	10.3809524

	72: Los Realejos, Puerto de la Cruz y La Orotava.
	5.33333333

	73: Santa Úrsula, La Victoria, La Matanza, El Sauzal, Tacoronte y algunos centros de La Laguna.
	9.53333333

	74: Tegueste, La Laguna, El Rosario y algunos centros de Santa Cruz.
	12.3333333

	75: Santa Cruz y algunos centros de La Laguna y El Rosario.
	12.6666667

	76: Candelaria, Arafo, Güímar, Fasnia y Arico.
	13.6

	77: Granadilla, San Miguel, Vilaflor, Arona, Adeje, Guía de Isora y Santiago del Teide.
	18.6666667


Tabla 4. Probabilidades proporcionales al defecto en el número de plazas 
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Tabla 5. Probabilidades proporcionales al incremento de calidad reescalado 
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Tabla 6. Predicción con matriz de transición 1 
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	Municipio
	Inicial
	Cero-Cero
	Uno-Cero
	Cero-Uno
	Uno-Uno
	Prob(a)
	Final

	Adeje
	1
	0
	0
	0.9356210
	0
	0.0643790
	0.8002445
	1
	0

	Arafo
	0
	0
	0.7917956
	0.1068965
	0.0915243
	0.0097836
	0.8579665
	1
	0

	Arico
	0
	0
	0.8721455
	0.0576930
	0.0663345
	0.0038270
	0.1052486
	0
	0

	Arona
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.3802967
	1
	1

	Buenavista Norte
	0
	1
	0
	0
	0.9409421
	0.0590579
	0.5145269
	0
	1

	Candelaria
	0
	0
	0.8665420
	0.0912418
	0.0386864
	0.0035298
	0.0911621
	0
	0

	El Rosario
	0
	0
	0.7018267
	0.1162984
	0.1629268
	0.0189481
	0.2872294
	0
	0

	El Sauzal
	0
	1
	0
	0
	0.9187788
	0.0812212
	0.4743993
	0
	1

	El Tanque
	0
	1
	0
	0
	0.9676116
	0.0323884
	0.7986216
	0
	1

	Fasnia
	0
	0
	0.6301704
	0.0903966
	0.2562674
	0.0231657
	0.5636480
	0
	0

	Garachico
	0
	0
	0.6100069
	0.1414843
	0.2177068
	0.0308021
	0.3011254
	0
	0

	Granadilla
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.2210661
	1
	1

	Guía de Isora
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.3701262
	1
	1

	Güímar
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.9807717
	1
	1

	Icod de los Vinos
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.1362152
	1
	1

	La Guancha
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.0703518
	1
	1

	La Laguna
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.0232012
	1
	1

	La Matanza
	0
	1
	0
	0
	0.8767456
	0.1232544
	0.6774068
	0
	1

	La Orotava
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.8898754
	1
	1

	La Victoria
	0
	0
	0.9086103
	0.0498147
	0.0396022
	0.0019728
	0.4131635
	0
	0

	Los Realejos
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.2868549
	1
	1

	Los Silos
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.8606125
	1
	1

	Puerto de La Cruz
	0
	0
	0.7917292
	0.1293564
	0.0698756
	0.0090389
	0.9156552
	1
	0

	San Juan Rambla
	0
	0
	0.8659918
	0.0499218
	0.0800883
	0.0039982
	0.9367380
	0
	1

	San Miguel
	1
	0
	0
	0.7567035
	0
	0.2432965
	0.9035460
	1
	1

	Santa Cruz Tenerife
	0
	0
	0.9056509
	0.0440825
	0.0481443
	0.0021223
	0.7682204
	0
	0

	Santa Úrsula
	0
	0
	0.8720031
	0.0738093
	0.0504630
	0.0037246
	0.9717500
	0
	1

	Santiago del Teide
	0
	0
	0.8576436
	0.0861685
	0.0517303
	0.0044575
	0.3974911
	0
	0

	Tacoronte
	0
	0
	0.9068908
	0.0564394
	0.0347108
	0.0019591
	0.0978705
	0
	0

	Tegueste
	1
	0
	0
	0.9367662
	0
	0.0632338
	0.5459614
	1
	0

	Vilaflor
	0
	0
	0.5532246
	0.1517763
	0.2561254
	0.0388738
	0.5808303
	1
	0


(a) Cada uno de los valores que aparece en esta columna es una observación generada aleatoriamente de una distribución uniforme en el intervalo (0,1).
Tabla 7. Defecto de plazas y centros necesarios para incrementar el nivel de oferta
	
	Incremento de plazas para que el municipio posea 1 plaza por persona
	Centros necesarios para cubrir defecto

	Municipio
	Primaria
	ESO
	Primaria
	ESO

	
	
	
	L1
	L2
	L3
	L3
	L4

	Adeje
	-17.6
	61.4
	0
	0
	0
	1
	0

	Arafo
	57
	33.4
	1
	0
	0
	1
	0

	Arico
	27.4
	21.2
	1
	0
	0
	1
	0

	Arona
	-882
	-558.8
	0
	0
	0
	0
	0

	Buenavista
	21
	-15.2
	1
	0
	0
	0
	0

	Candelaria
	154.8
	7
	0
	1
	0
	1
	0

	El Rosario
	203.6
	212.6
	0
	1
	0
	1
	0

	El Sauzal
	70
	-16.2
	1
	0
	0
	0
	0

	El Tanque
	1.8
	-37.4
	1
	0
	0
	0
	0

	Fasnia
	15.6
	43.4
	1
	0
	0
	1
	0

	Garachico
	78.2
	117
	1
	0
	0
	1
	0

	Granadilla
	-355.6
	-334.8
	0
	0
	0
	0
	0

	Guía de Isora
	-185
	-162
	0
	0
	0
	0
	0

	Güímar
	-140.4
	-114
	0
	0
	0
	0
	0

	Icod de los Vinos
	-146.8
	-130.8
	0
	0
	0
	0
	0

	La Guancha
	-21.4
	-92.2
	0
	0
	0
	0
	0

	La Laguna
	-2333.6
	-1889.8
	0
	0
	0
	0
	0

	La Matanza
	113.4
	-3.6
	1
	0
	0
	0
	0

	La Orotava
	-245.8
	-313
	0
	0
	0
	0
	0

	La Victoria
	28.8
	5.2
	1
	0
	0
	1
	0

	Los Realejos
	-394.8
	-474.8
	0
	0
	0
	0
	0

	Los Silos
	-59.4
	-39.6
	0
	0
	0
	0
	0

	Puerto de la Cruz
	364.8
	102.2
	0
	0
	1
	1
	0

	San Juan Rambla
	16.4
	26.8
	1
	0
	0
	1
	0

	San Miguel
	-247
	243.6
	0
	0
	0
	1
	0

	Santa Cruz Tenerife
	423.8
	295.4
	0
	0
	1
	1
	0

	Santa Úrsula
	86.2
	21.6
	1
	0
	0
	1
	0

	Santiago del Teide
	67.4
	14.2
	1
	0
	0
	1
	0

	Tacoronte
	94.4
	0.6
	1
	0
	0
	1
	0

	Tegueste
	-17
	32.6
	0
	0
	0
	1
	0

	Vilaflor
	39.2
	52.6
	1
	0
	0
	1
	0


Tabla 8. Incremento de calidad derivado de la instalación de nuevos centros

	
	Costes de instalación y funcionamiento de centros necesarios para cubrir defecto
	Distancia media (a)
	Incremento de calidad en los municipios en los que hay incremento
	Incremento de calidad reescalado en los municipios en los que hay incremento

	Municipio
	Primaria
	ESO
	
	Primaria
	ESO
	Primaria
	ESO

	Adeje
	0
	116509.77
	18.666667
	0
	0
	0
	0

	Arafo
	49788.515
	116509.77
	13.6
	27731.485
	0
	0.0328158
	0

	Arico
	49788.515
	116509.77
	13.6
	0
	0
	0
	0

	Arona
	0
	0
	18.666667
	0
	0
	0
	0

	Buenavista
	49788.515
	0
	10.380952
	0
	0
	0
	0

	Candelaria
	59577.031
	116509.77
	13.6
	150950.97
	0
	0.4076813
	0

	El Rosario
	59577.031
	116509.77
	12.333333
	191529.64
	145696.89
	0.5311321
	0.577406

	El Sauzal
	49788.515
	0
	9.5333333
	16944.818
	0
	0
	0

	El Tanque
	49788.515
	0
	10.380952
	0
	0
	0
	0

	Fasnia
	49788.515
	116509.77
	13.6
	0
	0
	0
	0

	Garachico
	49788.515
	116509.77
	10.380952
	31390.532
	4947.3700
	0.0439476
	0

	Granadilla
	0
	0
	18.666667
	0
	0
	0
	0

	Guía de Isora
	0
	0
	18.666667
	0
	0
	0
	0

	Güímar
	0
	0
	13.6
	0
	0
	0
	0

	Icod de Los Vinos
	0
	0
	10.380952
	0
	0
	0
	0

	La Guancha
	0
	0
	10.380952
	0
	0
	0
	0

	La Laguna
	0
	0
	12.333333
	0
	0
	0
	0

	La Matanza
	49788.515
	0
	9.5333333
	58319.485
	0
	0.1258724
	0

	La Orotava
	0
	0
	5.3333333
	0
	0
	0
	0

	La Victoria
	49788.515
	116509.77
	9.5333333
	0
	0
	0
	0

	Los Realejos
	0
	0
	5.3333333
	0
	0
	0
	0

	Los Silos
	0
	0
	10.380952
	0
	0
	0
	0

	Puerto de La Cruz
	70476.657
	116509.77
	5.3333333
	124083.34
	0
	0.3259431
	0

	San Juan Rambla
	49788.515
	116509.77
	10.380952
	0
	0
	0
	0

	San Miguel
	0
	116509.77
	18.666667
	0
	338210.23
	0
	1.3671661

	Santa Cruz Tenerife
	70476.657
	116509.77
	12.666667
	466336.68
	257663.56
	1.3671661
	1.0367342

	Santa Úrsula
	49788.515
	116509.77
	9.5333333
	32388.818
	0
	0.0469846
	0

	Santiago del Teide
	49788.515
	116509.77
	18.666667
	76024.818
	0
	0.1797366
	0

	Tacoronte
	49788.515
	116509.77
	9.5333333
	40206.151
	0
	0.0707670
	0

	Tegueste
	0
	116509.77
	12.333333
	0
	0
	0
	0

	Vilaflor
	49788.515
	116509.77
	18.666667
	23384.818
	0
	0.0195921
	0


(a) Distancia media entre los municipios del distrito

Tabla 9. Predicción con matriz de transición 2 
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	Municipio
	Inicial
	Cero-Cero
	Uno-Cero
	Cero-Uno
	Uno-Uno
	Prob(a)
	Final

	Adeje
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0.3006404
	1
	0

	Arafo
	0
	0
	0.9869107
	0.0130893
	0
	0
	0.4124329
	0
	0

	Arico
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0.7145197
	0
	0

	Arona
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.5088195
	1
	1

	Buenavista Norte
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0.3276269
	0
	1

	Candelaria
	0
	0
	0.8417539
	0.1582461
	0
	0
	0.8346739
	0
	0

	El Rosario
	0
	0
	0.5353530
	0.2023364
	0.2181674
	0.0441432
	0.5439741
	1
	0

	El Sauzal
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0.5806640
	0
	1

	El Tanque
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0.9129066
	0
	1

	Fasnia
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0.8672652
	0
	0

	Garachico
	0
	0
	0.9824730
	0.0175270
	0
	0
	0.6231651
	0
	0

	Granadilla
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.3156958
	1
	1

	Guía de Isora
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.6594360
	1
	1

	Güímar
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.5325064
	1
	1

	Icod de los Vinos
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.9566391
	1
	1

	La Guancha
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.3638117
	1
	1

	La Laguna
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.2058943
	1
	1

	La Matanza
	0
	1
	0
	0
	0.9499164
	0.0500836
	0.2988066
	0
	1

	La Orotava
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.7910421
	1
	1

	La Victoria
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0.0357280
	0
	0

	Los Realejos
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.0958122
	1
	1

	Los Silos
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0.1828655
	1
	1

	Puerto de La Cruz
	0
	0
	0.8722338
	0.1277662
	0
	0
	0.1328698
	0
	0

	San Juan Rambla
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0.1252503
	0
	0

	San Miguel
	1
	0
	0
	0.5857867
	0
	0.4142133
	0.2944300
	1
	0

	Santa Cruz Tenerife
	0
	0
	0.0907129
	0.4142133
	0.3500701
	0.1450037
	0.8078510
	0
	1

	Santa Úrsula
	0
	0
	0.9812627
	0.0187373
	0
	0
	0.1158677
	0
	0

	Santiago del Teide
	0
	0
	0.9286797
	0.0713203
	0
	0
	0.1484091
	0
	0

	Tacoronte
	0
	0
	0.9717915
	0.0282085
	0
	0
	0.7370730
	0
	0

	Tegueste
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0.0048080
	1
	0

	Vilaflor
	0
	0
	0.9921843
	0.0078157
	0
	0
	0.4308263
	0
	0


(a) Cada uno de los valores que aparece en esta columna es una observación generada aleatoriamente de una distribución uniforme en el intervalo (0,1).
� La relación entre educación y crecimiento económico ha sido ampliamente reconocida. Oroval y Escardíbul (1998) examinan con profundidad dicha conexión. Arrazola y De Hevia (2003) realizan una evaluación concreta del impacto económico de las políticas educativas.


� Véase Cabrera y Afonso (2002:103).


� Véase Cabrera y Afonso (2001).


� Instituto Nacional de Estadística (INE). Resultados de los Censos de Población y Viviendas 2001. Avance de resultados.


� En el intervalo de edad que afecta a este estudio, los tramos considerados por el INE son los siguientes: 0 a 4 años, 5 a 9 años, 10 a 14 años y 15 a 19 años.


� En este sentido, podría asumirse que un alumno realiza dos desplazamientos diarios (ida y vuelta), durante 5 días a la semana, en un período aproximado de 35 semanas, lo que significa 350 desplazamientos anuales. Entonces, el coste de transporte por km debería evaluar lo que cuesta al alumno recorrer uno de los km de su trayecto 350 veces.


� Si se tratase de valorar el coste que supone realizar la actividad de transporte por parte del transportista, el problema no sería tan complicado. Véase, por ejemplo, De Rus (1986). Sin embargo, se intenta determinar el valor asignado al tiempo de transporte evaluado en términos del coste de oportunidad en que se incurre por el tiempo que el usuario no puede dedicar a otras actividades que podrían suponerle, por ejemplo, un rendimiento salarial o, en general, un incremento de la satisfacción o utilidad del individuo. Un examen de los determinantes del valor del tiempo de transporte puede consultarse en Small (1992: 36-46). Algunos trabajos han evaluado el valor del tiempo a partir de las preferencias que revelan los individuos en la elección de medios de transporte alternativos (véase González, Guirao y Pérez, 1995); pero no se conoce ningún trabajo en el que se haya evaluado el valor del tiempo de transporte al que se hace referencia en este trabajo. En primer lugar, habría que dilucidar si dicho coste debe imputarse al usuario directo del transporte. De hecho, deberían también imputarse al transportista en el caso de que éste sea uno de los familiares del alumno.


� Los centros de la Isla están adscritos a determinados distritos definidos atendiendo a criterios de proximidad geográfica (véase tabla 3).


� Nótese que este supuesto se introduce para evitar mayor complejidad en el análisis, pero no tiene por qué ajustarse a la realidad en todos los casos.


� Estas distancias se han calculado como medias aritméticas simples entre las distancias de los municipios adscritos a cada distrito. Las distancias entre municipios han sido calculadas a partir de las proporcionadas por el Mapa de Carreteras elaborado por SINPROMI.


� Véase Goldberg (1989), Holland (1992) y Mitchell (2001), entre otros.


� Hernández-López (2002) y Hernández-López (2004) realiza una aplicación del algoritmo genético simple de Goldberg para explicar los cambios en la población de turistas que visitan la isla de Tenerife. Utilizando algunas variantes de los operadores convencionales, Álvarez y González (2003) recurren también a los algoritmos genéticos para predecir la disposición a pagar por la conservación de un espacio natural.


� En términos comparativos con el algoritmo genético simple de Goldberg, puede decirse que no existe fase de selección, mientras que los operadores de cruce y mutación han sido sustituidos por la actuación de la matriz de transición, que permite introducir información sobre el contexto al que pertenece la población bajo estudio.


� Fajardo (2002) propone algunos modelos jerárquicos de asignación de servicios públicos.


� Nótese que, en cualquier caso, la suma de las probabilidades recogidas en una fila cualquiera de la matriz de transición es igual a la unidad.


� Nótese que en el caso de que�EMBED Equation.3���, si �EMBED Equation.3��� y �EMBED Equation.3���, resultará que �EMBED Equation.3���, mientras que �EMBED Equation.3���.


� Podría admitirse, por ejemplo, que las peticiones se ordenen en función del incremento de calidad. Teniendo en cuenta los nuevos niveles de servicio ofrecidos como resultado de la aplicación del algoritmo, también cabría considerar una segunda fase en la que los municipios que han decidido instalar un nuevo nivel del servicio pueden reconsiderar su decisión, si ha disminuido la distancia al centro más próximo que ofrece el nivel que no tenían. Esta posibilidad también podría tenerse en cuenta en la definición de la matriz de transición de la primera fase.


� Probablemente, es incorrecto asumir que los alumnos residentes en Santa Cruz que no ocupan plaza en centros de educación primaria o secundaria obligatoria ubicados en el municipio, acuden a centros fuera del municipio. Más factible es asumir que acuden a centros de carácter privado. Pero en ese caso, el ahorro para el individuo afectado sería superior a la reducción del coste de transporte. Otra cuestión es que el alumno desee cambiar de un centro privado a un centro público o privado concertado.
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