EL DESARROLLO DE
Recursos Humanos y I3
Planificacidn Educativa™

Por Dr. Miguel ECHENIQUE#**

El desarrollo de los recursos humanos constituye un factor indispen-
sable para sostener el desarrollo econémico de Puerto Rico. Un grupo
trabajador debidamente educado y entrenado es necesario para imple-
mentar los planes sociales y econdmicos ya elaborados o en proceso de
formulacién. Una estrategia de desarrollo que supone el pareo de la fuer-
za trabajadora con empleos, depende de la utilizacién de cada trabajador
de acuerdo con su entrenamiento y habilidad. Lia planificacién de los re-
cursos humanos debe realizarse simultineamente con la planificacién eco-
nomica. Ambos tipos de planificacién requieren, para llevarse a cabo
efectivamente, informacién completa, detallada y reciente sobre los re-
quisitos y las fuentes de los recursos humanos del pais y sobre su sis-
tema educativo.

* Ponencia presentada en la Conferencia sobre Planificacién Educativa auspiciada por el
Departamento de Instruccién Piiblica del Estado Libre Asociade de Puerto Rico y la Escuela
Graduada de Planificacién de la Universidad de Puerto Rico en San Juan, Puerto Rico, del
10-14 de julio de 1967.

** Director, Negociado de Analisis Social y Econémico, Junta de Planificacién de Puerto
Rico.
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Las proyecciones de recursos humanos son de utilidad para la plani-
ficacion educativa, puesto que permite aproximar el nimero de personas
con diferente nivel educativo (primaria, secundaria, superior) que han
de adiestrarse con las diversas formas que asume la instruccién publica
para los estudiantes en un mismo grupo de edad —sea vocacional o
general.

Suponiendo que haya y pueda utilizarse un método “éptimo” de adies-
tramiento que pueda proveerse a todos los trabajadores que necesitan
una ocupacion, se contaria con una soluciéon adecuada desde el punto de
vista de la planificacién educativa. Pero también hay que estudiar el
problema desde el punto de vista de politica publica. Pudiera ser que en
términos de politica social convenga permitir el acceso a cualquier ocu-
pacién por cualquier persona entrenada en cierta forma especifica, excep-
tuando las ocupaciones relacionadas con la seguridad y la salud publica,
para mantener el principio de que toda persona tiene el derecho y la li-
bertad de escoger su profesion con la mayor flexibilidad posible.

En este sentido quiero enfatizar que reconozco que la educacién tiene
multiples valores —ademas del econémico. Un trabajador bien educado
se beneficia también de la riqueza cultural, de una vida satisfactoria como
ciudadano responsable y de otras ventajas sociales intangibles.

A continuacion presentaré un modelo econémico que ilustra la estruc-
tura de la economia y de la produccién industrial en Puerto Rico. Discu-
tiré el empleo total que necesita la economia para mantener cierto ritmo
de crecimiento de la productividad. Después presentaré algunos aspectos
del programa de investigacién de Recursos Humanos del Negociado de
Asuntos Econdémicos y Sociales de la Junta de Planificacion de Puerto
r Rico, el cual elabora los estimados de empleo para cada una de las ocu-
paciones que componen la estructura industrial. La responsabilidad prin-
cipal de este programa es desarrollar una matriz ocupacional-industrial.
Finalmente, discutiré un modelo de poblacién y educacién, el cual proyecta
los egresados del sistema de insfruccién publica por- nivel educativo y
permite estudiar las discrepancias entre la demanda y la oferta de recur-
sos humanos educados y adiestrados.

1. El modelo de desarrollo econémico de Puerto Rico

El primer paso para determinar la demanda por recursos humanos
consiste en proyectar hacia el futuro la estructura econémica del pais.
Esto es, es necesario calcular la produccién aproximada de cada una de
las industrias. Cada industria tiene una estructura ocupacional peculiar.
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Por ejemplo, la estructura ocupacional de la industria de seguros que
emplea un gran ntmero de trabajadores oficinescos, vendedores y otros
empleados de cuello blanco es diferente de la industria de la construccién
que tiene una concentracién de empleados de cuello azul —carpinteros,
electricistas, obreros, etc. Por consiguiente, un cambio dristico en el em-
pleo de la industria de la construccién tendrd un efecto marcado en la
demanda por trabajadores de cuello azul. Asimismo, si el empleo en la in-
dustria de seguros cambia considerablemente, la demanda por ocupaciones
de cuello blanco se afectara significativamente. Por esta razén, el calculo
del empleo futuro en las industrias individuales es uno de los pasos prin-
cipales para calcular la demanda por trabajadores por ocupaciones.

La metodologia tradicional utilizada para proyectar la produccién in-
dustrial puede resumirse en la siguiente forma:

Primero, se aproxima el valor agregado de la demanda final, o sea, el
consumo total mas la inversién total, se proyecta de acuerdo con algiin
criterio basado en la tasa de crecimiento pasada o modificando la misma
segun otros elementos de juicio disponibles.

Segundo, con esta proyeccién del consumo e inversién total se proyec-
ta la estructura de la economia por sectores usando una tabla de insumo-
producto.

Pero en Puerto Rico y en algunos otros paises se usa otro método. La
diferencia en metodologia se debe a los problemas que presenta la estra-
tegig del desarrollo econémico que se persigue.

{_Puerto Rico es un ejemplo tipico de una economia donde el sector de
exportacién es la fuerza motriz del desarrollo econdémico. De hecho, las
exportaciones pueden considerarse la variable exdégena en el erecimiento
del desarrollo econémico. El desarrollo industrial de Puerto Rico se basa
en una promocién industrial orientada hacia la exportacion.

La labor del planificador econémico es calcular o medir el impacto que
puede tener el crecimiento de las industrias de exportacién sobre la es-
tructura y los sectores industriales dentro del sistema econémico. Cuan-
do una nueva fibrica se localiza en Puerto Rico o una fibrica existente
amplia su produccién ocurre una serie de efectos simultineos que puede
clasificarse del tipo multiplicador o acelerador.

a) Efectos multiplicadores debido a aumentos en ingresos causados
por empleos adicionales, o a salarios més altes, o a una combinacién
de ambos. :

b) Efectos multiplicadores inter-industriales debido a que las fabri-
cas nuevas aumentan la demanda por bienes y servicios producidos en
Puerto Rico. Por ejemplo, el incremento en el consumo del cemento o la
electricidad induce a la produccién de materia prima adicional.
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¢) Efectos aceleradores por la demanda adicional que induce a los
manufactureros de bienes y servicios en Puerto Rico a ampliar su capa-
cidad, como por ejemplo, la expansién de la inversién fija en la produccién
de electricidad y la construccién de edificios industriales, casas, ete.

Puede verse que el impacto que tiene el establecimiento de una nueva
industria en el sistema econémico de Puerto Rico es inducir una cadena
de reacciones inferdependientes e interrelacionadas. Calcular los efectos
finales de esta cadena de reacciones en un sistema econémico es extrema-
damente laborioso y toma tiempo, pero este célculo tiene implicaciones
importantes para cualquier politica piblica que el gobierno decida im-
plementar.

Por consiguiente, es sumamente importante disefiar una metodologia
eficiente para calcular los efectos de distintas politicas econdmicas y de
diferentes supuestos sobre tecnologia y otras variables exégenas. La Jun-
ta de Planificacién de Puerto Rico ha elaborado un modelo socio-econo-
mico que permite calcular los efectos de diversas politicas publicas y de
diferentes supuestos sobre variables exdgenas. Este modelo puede usarse
para calcular proyecciones consistentes sobre las cuentas nacionales y la
produccién por sector econdmico.

El Modelo de Desarrollo Econémico que usa la Junta de Planificacion
de Puerto Rico para calcular la produccién y la estructura industrial de la
economia puertorriquefia es una modificaciéon del Modelo de Insumo-Pro-
ducto creado por el Profesor Wassily W. Leontief de la Universidad de
Harvard. Este modelo de desarrollo a largo plazo incluye 11 sectores
de produccién y contiene 51 ecuaciones mateméticas. Trece de las ecua-
ciones describen el flujo de bienes y servicios entre sectores, 12 describen
la distribucién de los factores de la produccién y de los impuestos. De
las restantes, 13 son estocisticas porque pueden indicar la propension al
gasto y otras relaciones cambiantes y 13 son definitorias.

Segtin vamos operando el modelo, lag calculaciones proveen un meca-
nismo importante para el anilisis cuantitativo. Asi, cuando se desea de-
terminar el efecto que pudiera tener un aumento en exportaciones, se
analiza el producto sectorial directo e indirecto, que se obtiene resolvien-
do el sistema de ecuaciones simultaneas.

Utilizando este procedimiento, por ejemplo, se encuentra que un au-
mento de $1.00 en las exportaciones de bienes manufacturados implica
un aumento de $.19 en el producto bruto del sector de negocios, $.54 en
el producto bruto de la manufactura, $.08 en la industria de la construc-
cién y $.90 en la importacién de bienes y servicios. Asi que actualmente
se puede determinar, mediante el modelo, el valor que tienen los multipli-
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cadores de las variables exégenas sobre cada una de las variables endé-
genas de la economia.

Las soluciones de estas variables, junto con la determinacién de sus
interrelaciones basicas, han sido desarrolladas con un alto grado de pre-
cisién, lo cual permite evaluar y analizar los efectos probables de dife-
rentes politicas econémicas sobre la economia. Por ejemplo, el modelo ha
permitido estudiar los efectos sobre la economia de los cambios en la pro-
pensién al ahorro, los efectos de una politica especifica de sustitucion de
importaciones, el impacto de un cambio en la composicién de la inver-
sién, ete.

El uso del modelo y la ayuda de los computadores electrénicos, ha
hecho posible considerar politicas alternas que en el pasado habia
que ignorar por el tiempo que tomaba calcular una serie consistente de
proyecciones econémicas. El desarrollo de este modelo y de los cambios
en enfoque que exige tomé tiempo. Sin embargo, la experiencia adquirida
permitird hacer cambios futuros con mayor rapidez y consistencia.

El modelo descrito permite calcular més adecuadamente la demanda
por recursos humanos. Al respecto, actualmente se trabaja en la expan-
sién del modelo econémico. Uno de los cambios méis importante es la
ampliacién de la tabla de insumo-producto de 11 a 90 sectores. Una matriz
de 90 sectores, permite determinar el funcionamiento de la economia con
mucha més precisién.

En resumen, el Modelo de Desarrollo Econémico permite hacer pro-
yecciones calculables de la produccién total. Después se desarrollaran los
requerimientos de empleo por industria mediante una serie de estudios
para cada industria, los cuales proveeran informacién sobre las tendencias
en productividad. Este aspecto es de especial relevancia en el caso de
Puerto Rico debido al rapido incremento de la productividad, causado por
dos factores. Primero, las innovaciones tecnolégicas introducidas en las
diferentes industrias. Segundo, la sustitucién de industrias de intensivo-
empleo por industrias de intensivo-capital. El resultado ha sido que en
Puerto Rico los aumentos en produccién son mayores que los aumentos
en empleo. Esta es una tendencia clara que amerita estudio cuidadoso
en el futuro.

La Matriz Ocupacion-Industria

Los resultados de la labor realizada con el modelo econémico prelimi-
nar (11 sectores) se presenté en la publicacién, “Plan General de Des-
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arrollo” (1965-1975).* La perspectiva econémica es de un continuo des-
arrollo general, conducente a una disminucién en la tasa de desempleo,
particularmente entre los trabajadores mas jovenes. Pero, como se indicé
en un reciente informe econdmico,* existen varias tendencias divergen-
tes en la economia puertorriquefia que afectan la composicién ocupacional
v el crecimiento industrial. Por ejemplo, la agricultura esti declinando y
esta tendencia va acompaiiada por una disminucién de la demanda por
empleos agricolas. Aunque el empleo manufacturero contintia su tenden-
cia ascendente, estd disminuyendo el empleo de mujeres que trabajan en
el hogar y en industrias de intensivo empleo como las que trabajan de
operadoras en la industria de la ropa. Al mismo tiempo, las industrias
de servicios y el sector gobierno estd aumentando como lo esti el comer-
cio, la transportacién y la construccién.

Esta aumentando el empleo de cuello blanco (profesionales, personal
oficinesco, vendedores y otras) para las cuales generalmente se requiere
niveles mas altos de instruccién, adiestramiento y educacién —actual-
mente una tercera parte del grupo trabajador puertorriqueiio es de cuello
blanco— y quienes se concentran principalmente en aquellas industrias
que estan creciendo o tienen mayor potencial de crecimiento.

La Junta de Planificacién estudia continuamente el desarrollo de los
recursos humanos de Puerto Rico a través del sistema de instruccién
publica y de otros programas dedicados a proveer servicios de mejorar la
salud y las condiciones residenciales. Al respecto, se desarrolla un pro-
grama de investigacién sobre Recursos Humanos que proveeri proyec-
ciones para guiar la politica ptblica en la planificacion educativa y de
recursos humanos. Las perspectivas y tendencias que afectan el desarro-
llo de los recursos humanos son indispensables para reducir su subutiliza-
cién y ampliar su capacitacién. En el pasado, tales proyecciones se limi-
taban a grandes grupos industriales y raras veces se proyectaba el empleo
para unas 100 ocupaciones seleccionadas y para mas de 100 industrias
especificas. Este grado de detalle es importante para determinar con
precision la estructura cambiante de las distintas industrias. Las ocupa-
ciones que aparecen en el Censo de Poblacién de 1960 no son suficientes,
hay que estudiar las mas nuevas que han surgido en la industria a par-
tir de 1960.

En esta labor se utiliza una variedad de técnicas para calcular la
demanda futura por obrero por ocupaciones, dependiendo bédsicamente
del siguiente método.

1 Negociado de Analisis Econémico y Social, “Plan General de Desarrollo” (1965-1975).
Junta de Planificacion de Puerto Rico.

2 “Informe Econémico al Gobernador”, Junta de Planificacién de Puerto Rico, 1966. Nego-
ciado de Analisis Econémico y Social.



»

0

EL DESARROLLO DE RECURS0S HUMANOS Y LA... 71

Se calcula la composicién ocupacional de cada industria para el 1975
en base a los cambios observados durante 1950-60 tomando en conside-
racién la informacién disponible sobre la composicién ocupacional cam-
biante de cada industria. Para cada ocupacién se calcula el empleo total
sumando las cifras de empleo de dicha ocupacién en todas las industrias.
Este método es similar al que se usa en los Estados Unidos para extra-
polar los requisitos ocupacionales en base al Sistema de Matrices Ocupa-
cionales-industriales de! Departamento de Trabajo (BLS).

Se adaptara dicha “matriz” a la economia puertorriqueila mediante
las modificaciones que permitan los recursos e informacion estadistica
disponible. Cuando sea apropiado se utilizaran las tendencias tal como
aparecen en la matriz norteamericana.

También se determinarin aquellas ocupaciones que son de vital impor-
tancia en las industrias que estan proveyendo mayores oportunidades
de empleo y que continuaran haciéndolo en el futuro. Para cada una de
esas ocupaciones claves se contempla extrapolar el empleo directamente
en base a su relacion con ciertas variables independientes. Por ejemplo,
al proyectar las necesidades de recursos humanos en la instrueccién pu-
blica, hay que considerar el efecto sobre la demanda de ciertos factores
tales como la matricula, tamano de clase, disponibilidad de maestros cali-
ficados, relacién discipulo-maestro, movilidad ocupacional y reemplazo de-
bido a traslado a otras ocupaciones y a retiro, muerte, etc. Los recursos
humanos necesarios en la ensefanza, como en cualquier otra actividad
ocupacional, son mayores que las cifras que indican los calculos de la
demanda, puesto que hay que aumentarlas para incluir las variables inde-
pendientes mencionadas.

La metodologia para calcular la oferta futura de trabajadores en ocu-
paciones especificas requiere que primero se aproxime la oferta actual de
trabajadores, a lo cual se suma los aumentos probables y se resta las
pérdidas probables. La oferta actual en cualquiera ocupacién se puede
definir como la suma de las personas empleadas en dicha ocupacién mis
los desempleados que buscan trabajo en la misma ocupacién. Los entran-
tes de una ocupacién incluye a: 1) personas que completan los programas
de adiestramiento disefiados para esa y otras ocupaciones similares, 2)
personas quec no estudian ni pertenecen al grupo trgbaJador tales como
amas de casa, retirados, etc., 3) personas que posiblemente cambian de
ocupacion, ¥ 4) inmigrantes. Los salientes de una ocupacién incluye a
persenas que: 1) mueren, 2) se retiran, 3) cambian de ocupacién, y
4) emigran.®

3 El movimiento hacia y desde una ocupacién se (a) calecula mediante la siguiente férmula
aue indica el cambio en oferta del periodo N, al N,
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Estos calculos de los recursos humanos proveen informacion sobre el
nfimero y la distribucién de las ocupaciones por industria. También in-
dican la direccién y la magnitud de las tendencias del empleo. Por ejem-
plo, la creciente demanda por trabajadores de cuello blanco, incluyendo
técnicos, cientificos y maestros. Estas proyecciones sobre los recursos hu-
manos reducen la incertidumbre sobre las decisiones que hay que tomar
hoy, para el futuro sobre el adiestramiento de los recursos humanos.

Ahora conviene analizar los problemas relativos al tipo de programa edu-
cativo o de adiestramiento para cada una de las ocupaciones consideradas.

Modelo Poblacional-Educativo*

Se necesita método diferente para calcular el nivel educativo probable
que tendran los recursos humanos de acuerdo con las tendencias actuales
del sistema escolar, los cambios de instruccién que se preveen y las nece-
sidades principales que el sistema escolar tiene que satisfacer, las cuales
se pueden resumir en las siguientes directrices generales:

1. proveer adiestramiento bésico a todo empleado potencial en coordina-
cién con las necesidades de la gerencia.

proveer adiestramiento para las nuevas ocupaciones.

proveer instruccién para adultos.

proveer orientacién educativa y ocupacional.

proveer instruccién para el personal técnico y profesional que requie-
re la economia.

oA o

Ofertas en el Oferta . Los que entran durante __ Pérdidas ocupacionales
periodo futuro Actual el periodo durante el periodo

(E,+DE,) N, = (E,+DE) + (PA,4+PA,+0C+FCT+I) — (M+R+T+OP)
Donde: E = Empleo
DE = Desempleo
PA, = Los entrantes provenientes de programas de adiestramiento para dicha ocu-
pacion especificamente para esa ocupacion
PA, = Los entrantes de programas de adiestramiento para otras ocupaciones si-
milares
OC = Los entrantes por traslado de otras ocupaciones
FGT = Los entrantes provenientes del grupo no trabajador
1 = Los inmigrantes que entran a la ocupacién
M = Muertes
R = Retiros
T = Traslados
OP == Otras pérdidas (ej., emigrantes)

4 El componente educativo del modelo fue desarrollado con la ayuds de Héctor Correa, con-
sultor del Departamento de Instruccion de Puerto Rico.
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Con tal fin, la Junta de Planificacién de Puerto Rico ha preparado un
modelo que permite conocer la estructura econémica del pais y calcular
los requerimientos poblacionales y escolares de la misma.

Este modelo es una extension del modelo poblacional recientemente
elaborado para calcular la poblacién de Puerto Rico por edad y sexo el
cual considera tres aspectos principales:

1) Codmo es la composicién poblacional por edad, sexo y nivel educativo y
como cambiaria en el futuro inmediato.

2) Cudl es el producto educativo de acuerdo con las tendencias actuales
del sistema escolar y c6mo cambiaria en el futuro inmediato.

3) Coémo afecta el producto del sistema escolar el volumen y la compo-
sicién del futuro grupo trabajador.

Hasta ahora las proyecciones sobre la poblacién, la matricula escolar
¥ los requerimientos de recursos humanos se calculaban manualmente por
separado. Este es el primer esfuerzo por unir las calificaciones de los re-
cursos humanos y sobre la poblacién interrelacionadamente.

El modelo, ademés de permitir esta interrelacién, permite calcular el
efecto de diferentes supuestos sobre estas variables interdependientes
tales como aquellos que afectan directamente el crecimiento poblacional
(nacimientos, muertes y migracién), o como aquellos escolares que afec-
tan la composicién del grupo trabajador.

Este modelo matematico divide la poblacién en grupos de edades segin
lo requiera el propésito del usuario y permite mantener al dia las estadis-
ticas poblacionales.

El primer modelo poblacional (Modelo 1) dividié la poblacién por sexo
en 76 grupos de edad (0, 1-74, 75+ ). Esto permite recuentos de cual-
quier grupo de edad y sexo y facilita actualizar la informacién censal
decenal que se usé como informacién bisica. Este primer modelo no
satisfizo ciertas necesidades tales como calcular la estructura poblacional
detallada por edad y sexo, ni el grupo trabajador por nivel escolar, ni las
necesidades escolares como estudiantes por grado, por maestro y por salon.
También habia que afiadir la edad y educacién de la madre en el céileulo
de la tasa de natalidad, ya que en Puerto Rico, la escolaridad de la madre
parece explicar los cambios en la tasa de natalidad.

El segundo modelo poblacional (Modelo II) incorpora estos y otros de-
talles relacionados. Su matriz poblacional bisica divide la poblacién en
categorias de acuerdo con cuatro criterios diferentes: edad, sexo, educa-
cién y poblacién dentro y fuera de la escuela. La informacién basica
proviene del censo de 1960, actualizada mediante varios tipos de muestreo.
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Para cada afio a partir de 1960 se obtendria un cuadro estadistico de
la poblacion, matricula escolar, grupo trabajador, tasas de natalidad, etc.

Para actualizar esta matriz poblacional afio por afio es necesario ela-
borar coeficientes para cada grupo de edad que permita “envejecer” cada
grupo. Por ejemplo, en relacién con el grupo escolar que es afectado por
la movilidad escolar hay tres coeficientes: (1) la fraccion que aprueba,
(2) la fraccién que repite, y (3) la fraccion que abandona la escuela.
Estas tres fracciones suman menos de 1 y permiten calcular la tasa de
retencién por grupo. Por otra parte, el grupo fuera de la escuela gene-
ralmente tiene dos coeficientes: (1) la fraceién que permanece fuera, y (2)
la fraccion que regresa a la escuela. De nuevo, los coeficientes suman
menos de 1, y representan la tasa de supervivencia de ese grupo.

Los modelos educativos disefiados por otros paises toman en consi-
deracion el sistema escolar sin el nivel universitario (12mo. grados),
mientras que este modelo provee informacién para el nivel universitario,
vocacional y técnico después de los 12 grados para el magisterio y la pro-
fesion médica.

Calcular los coeficientes correctos es una labor delicada y dificil.

La Universidad de Puerto Rico proveerd un gran volumen de infor-
macién en tarjetas de computadoras y puede que lo mismo sea posible
con las universidades privadas. Con esta informacién se puede calcular
los coeficientes de promocién, retencién, desercion y traslado por afio,
por curriculo ¥ por facultad (ciencias, ciencias sociales, comercio, edu-
cacion, ete.). \

El Departamento de Instruccién proveerd informacion sobre las escue-
las piblicas y privadas en forma bastante detallada.

Una vez se desarrolle la matriz poblacional y la matriz “de coeficientes
de envejecimiento”, actualizar la matriz poblacional serd un mero pro-
blema aritmético tedioso y largo que lo resuelve mejor el computador
electrénico. El Modelo II de poblacion tiene estas matrices en dos cintas
magnéticas diferentes. El computador registra la cinta, hace el cilculo
aritmético y escribe en una tercera cinta la poblacion actualizada. La
matriz poblacional actualizada se convierte en la informacién que recibi-
ré la maquina el préximo aifio, a la vez que produce la nueva informacion.

El modelo se ha disefiado en tal forma que permite cambios en los
coeficientes lo cual hace posible que se actualice la informacién tan pronto
hay nueva informacién disponible. Esto también permite que se obtenga
informacién por regiones, zonas o distritos escolares. Estos modelos mate-
maticos se pondrén a la disposicién de otras entidades publicas las cuales,
con pequeias variaciones, podran utilizar el producto para sus propios
propositos. Por ejemplo, el Departamento ‘de Instruccién podria utilizar

®
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la informacién de matricula escolar, después de determinarse la relacién
adecuada entre discipulos y maestros y entre estudiantes y salones de
clases, para anticipar el niimero de salones de clase o de maestros que se
necesitan para la poblacién esperada.

Ademéas de su utilidad para la matricula escolar, el modelo tiene un
uso especial respecto al grupo fuera de la escuela. Este grupo puede ser
subdividido por ocupaciones. Este aspecto es de mayor importancia en
especialidades que requieren mucho adiestramiento. Hasta ahora el modelo
sélo provee para dos tipos diferentes de ocupaciones: maestros y médicos.
Después de analizar los resultados de esta primera prueba, se afiadirin
aquellas ocupaciones que dependen mucho de la educacién y el entrena-
miento y para las cuales se puede recopilar informacién confiable. Esto
tendrd que hacerse tomando en cuenta que muchas ocupaciones requieren
adiestramientos ihtercambiables y personas entrenadas en un campo pue-
den trabajar en una serie de ocupaciones relacionadas.

Respecto al sexo de la poblacién, esta categoria puede ampliarse divi-
diendo al grupo femenino entre casadas y no-casadas. Hemos observado
que la participacién de la mujer en el grupo trabajador es funcién de su
status civil, el periodo de concepcién, la crianza de los hijos, asi como por
la educacién, el entrenamiento y la disponibilidad de empleos.

Finalmente, un programa especial que provea para los cambios de aiio
a ano de la matriz de coeficientes de envejecimiento satisfacerid dos nece-
sidades. Primero, la de registrar el impacto mas preciso de tendencias
actuales en los coeficientes como, por ejemplo, una proporcién menor
dejando las escuelas; y segundo, la de ineluir las tendencias planificadas
que induciri el gobierno para satisfacer las necesidades de empleo del
sistema educativo.

Comparando el producto del modelo poblacional-educacional y de la
matriz ocupacional, tendremos la oportunidad de analizar la diserepancia
aparente entre la oferta y la demanda de recursos humanos. Esto es esen-
cial para determinar distintas alternativas de politica publica y los efectos
respectivos de cada una en el futuro.

Un ejemplo de cémo pueden relacionarse el modelo educativo v las pro-
yecciones de las necesidades de recursos humanos es el caso de los mé-
dicos. Como se sefial anteriormente, se realiza un analisis detallado de
las ocupaciones especificas de importancia en la economia puertorrique-
fia. Una de estas ocupaciones es la del médico. El anilisis incluird una
evaluacién de la frecuencia y suficiencia de la atencién que proveen los
médicos a los pacientes, mediante un examen de la proporeion entre mé-
dicos y poblacién atendida, mediante muestreo por cierto periodo de
tiempo para luego comparar los resultados con las normas de salud esta-
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blecidas en otros paises avanzados. Este andlisis permitird enjuiciar la
politica piblica respecto la necesidad de médicos. Luego las extrapolacio-
nes de oferta de empleos obtenidos del modelo poblacional-educacional se
compararin con los cilculos de necesidades de recursos humanos en la
medicina. El cilculo de la oferta tomari en consideracion (1) la oferta
actual de médicos (incluyendo internos, residentes y practicantes); (2)
la educacién de los que abandonan el servicio anualmente por muertes y
retiros (tasa de supervivencia), por emigracién y por transferencias a
otros campos como la investigacién, la ensefianza y la gerencia; (3) la
promocién anual de médicos graduados de la Universidad de Puerto Rico,
de los Estados Unidos y de escuelas extranjeras; y (4) los que emigran.

Si las necesidades de recursos humanos médicos resultan ser mayores
que su disponibilidad, esto requeriri una programacién de los planificado-
res de los recursos humanos y de la educacién para aumentar la tasa de
promocién en esta profesién y sus ocupaciones afines. De otra parte, si
las necesidades de recursos humanos resultan ser menores que la oferta
anticipada, esto quiere decir que los planificadores educativos tendrian
que tratar de desviar a los j6venes del estudio de la Medicina y dirigirlos
hacia otros campos —a aquellos campos que le ofrezcan a estos individuos
oportunidades de empleo y que, a la misma vez, sean necesitados por la
economia. Me- parece que son obvias las implicaciones de este anilisis
para la planificacién educativa.

APENDICE

Modelo poblacional y de habilidad

Este modelo de poblacién contiene un recuento de la poblacién por
edad, sexo y educacién en una formacién tri-dimensional segun se ilustra:

En la
Escuela

Escvela
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De esta matriz la computadora puede imprimir informes de poblacién,
de requisitos escolares y del grupo trabajador por nivel educativo para
el afno.

Para actualizar anualmente esta matriz, se necesitan factores de trans-
ferencia que representen cémo envejece cada grupo de edad-educacion-sexo.
Los factores que se requieren para cada grupo son:

A. En la escuela

1. t,, fraccion promovida

2. t., fraccion repitente

3. t, fraccion abandonante

Observen que t,+t,+ t;+tasa de mortalidad = 1.000 explicando asi el
® envejecimiento de toda la poblacién en la escuela.

B. Fuera de la escuela

1. t, fraccién permanente (continia fuera de la escuela)

2. t;, fraccion regresante

Observen que t,+t;+tasa de mortalidad = 1.000 explicando asi el en-
vejecimiento de todos los que no estan en la escuela.

La descripcién matematica de la explicacién anterior es la siguiente. La
poblacién que esti en la escuela “i”, en el afio “y” y de “a” afios de edad,
que completé el grado “e” (estd estudiando el grado e+1) y de sexo “s”
es en general:

(1) Pi,y.&.t,- = tl Pi.y-wl,n—l.r—-l.n (promOVidOS)
» t tz Pi.rul.a—-l.e.l (repitientes)
t5 Po.y—-—l.l--l.e--l.n (reingresados)
Donde:
tI, tz y ts son los coeficientes de promocién, repeticion y reingresos
mencionados arriba.
(2) Pi.y.l.kl.- == tl’ Pb.y~1.:~1.a~—:.s (promOVidOS)
t v, P . ... (repitientes)
t 1:15 P“_”_“_Le_&S (reingresados)
La poblacién de edad escolar fuera de la escuela (o) en el afio (y), de
o edad (a), que completé el grado (e) y de sexo (s) es:

R R g R o B T - o R T e PRI
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(.,
Hd

(Fuera de la escuela)
(Salientes por fracaso)
s Diyte—1e1, (Salientes por promocién)
3 (Salientes por enfermedad, etc.)

3b  iy—la—l,es

4 o,y—l.a—l,e,s

s X

iy—l.a—l.e.s

(4)

== tly Pn.y—l.Z—l,e—l,S
t i P
t tlh Pi,-i—l.l—l.e—Z.S

t &£ P

is#—1,2—1,e—1,8

o,y.a,6—l.

i4—l.a—1,e—1,S

Cada grupo de edad, educacién, sexo tendrd una serie aparte de facto-
res “t”. Agrupando debidamente las ecuaciones para que incluyan a todos o
en los mismos grupos de edad, educacion, sexo; los coeficientes pueden ser
sumados a las tasas de supervivencia como antes.

t +3 +t* +t +t* +V,
i a 2 3 b y &
la edad a—1).

= (Vy, ., = tasa de mortalidad de

—1 1

Para usarse en la computadora, estos factores estarian en una forma-
cion cuatridimensional de la siguiente manera:

Dentro L J
NIVEL P
ED UCATIVO ESTE Fuera i
ARNO Coakbiddbibilad 1 ¢

Dentro Fuera

TR

Nivel Educativo
Préximo Afo

El computador multiplicaria las cifras de poblacién de la matriz pobla-
cional por los factores apropiados de la matriz poblacional del afio préximo. Y
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(Esto todavia tiene que ser ajustado por las cifras de migracion). Esta
multiplicacién la ejecuta el computador y se representa mateméaticamente
como sigue:

LR
Donde:
P, = Matriz Poblacional, afio y+1
T = Matriz de Transferencia
P = Matriz Poblacional, afio y

Como la matriz poblacional contiene la poblacién femenina por edad y
educacion, se puede computar la tasa de natalidad para el afio sumando
los factores de fertilidad de cada grupo de edad-educacién a la mitad feme-
nina de la matriz de transferencia. Asi que puede obtenerse automética-
mente el grupo de edad o para el afio préximo como sigue:

Par+l i FP:'
Donde:
5 4, = grupo de edad 0, afio y—1
i = matriz de factores de fertilidad femenina por edad y educacién

Después que este modelo haya sido probado y cuando la informacién
adecuada esté disponible, este modelo puede ampliarse. Los niveles educa-
tivos pueden ampliarse dividiendo el grupo fuera de la escuela por grupos
ocupacionales. Esto es especialmente deseable para los niveles educativos
mas altos para mantener al dia y predecir el nimero de médicos, ingenie-
ros, ete. La dimensién del sexo puede ampliarse de 2 a 3, dividiendo a las
mujeres en casadas y no-casadas. Esto permitiria un cé6mputo mis deta-
llado del grupo trabajador y de la poblacién, ya que cada grupo tiene tasas
de participacién y factores de fertilidad diferentes. (Los resultados numé-
ricos serian los mismos siempre y cuando no cambie la relacién entre casa-
das y no-casadas; el modelo ampliado da mejor resultado si la relacién
cambia).

La recopilacién de datos de las matrices de poblacién y de transferen-
cia de este modelo puede realizarse concurrentemente con el trabajo de
programacion. Esto permitiria que el modelo fuera usado tan pronto como
se complete la labor mas larga.







