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SUMMARY

This paper presents a first attempt to cope with the problem of fitting a specialized
educational system to meet specified quantitative goals.

After a definition of the problem, the different factors affecting the numerical size
of the labor force are taken into consideration. These are synthesized into three main fac
tors: the addition of new forces, the occupational rate and the durability of active life.

Hypotheses are advanced to simplify the problem, particularly the assumption that
mortality and occupational rates combine themselves in such a way that the declination of
the labor force is uniform (linear) starting from its formation and inversely proportional
to the durability of active life.

From such hypotheses a mathematical model is developed'which allows, assuming as
constant the annual increases (k), the estimation of the labor force for the nth year (Xn),
starting from the original force (X) and applying a declination factor (p) which is the in-
verse of the durability of active life (D).

The equation that synthesizes the model is as follows:

n-1
X_ = X, (1-np) + nk -z kp
1

Several characteristics of the model are discussed. Of these is worth mentioning

that the labor force will reach a maximum number in the year:

. X
nmax=D-_l.



and drift finally to a constant number

which is reached in the year n = D,

Where the model is illustrated with practical applications it is shown that, under its
present conditions, the University system of Argentina is unable to produce, by 1980, enough
graduates to meet the goals set by the National Council of Development (CONADE) of that
country. To reach these goals, the total number of students should be increased 2 to 2,5
times the leval of 1968, which is not easily feasible. A more logical way to solve this prob
lem is to increase the quantitative efficiency of the system. When one compares it with the
situation in Brazil, it appears that there is room more than enough for this increase.

As a conclusion, it is estimated that as a first approach to the problem, the model
is satisfactory. )

For a safq}' use, it would be convenient to estimate more precisely the parameters
involved, especiélly D, and to confirm or modify the hypothesis about T. It would be desira
ble, also, to adjust more properly the model to reality by introducing k values variable as
a time function.

As a practical consequence, tﬁe model implies that it would be more convenient to
have flexible university systems, instead of an organization based on rigid faculties or

schools, when an important shortage of qualified manpower must be made up in a short

time, as it is currently the case in developing countries.



RESUMEN

El trabajo presenta una primera aproximacién para encarar el problema del ajuste
de un sistema educacional especializado con el fin de capacitarlo para alcanzar metas cuan
titativas determinadas.

Luego de una definici6n del problema, se tratan los distintos factores que afectan nu
méricamente a la fuerza de trabajo calificada disponible, que se sintetizan en tres princi-
pales: la incorporacién de nuevos contingentes, la tasa de ocupacién y la duraci6n de la vi_
da Gtil.

Para simplificar el tratamiento del problema se proponen varias hipétesis, en parti-
cular la suposicién que lﬁs tasas de mortalidad y de ocupacién se combinan de tal manera
que la disminucién anual de la fuerza de trabajo es constante (lineal) a partir de su forma-
cibn e inversaménte proporcional a la duracidén de la vida fitil.

Partiendo de dichas hipbtesis se construye un modelo matem4tico que permite, supo-
niendo constantes los incrementos anuales (k), calcular la fuerza laboral en el afio n X,)»
partiendo de una fuerza original (Xo) y usando un factor de pérdida (p) inverso a la dura -
cién de la vida Gtil (D).

La ecuacidén que sintetiza el modelo es:

n-1

Xn=X0(1-np)+nk- kp
1

3



Se describen varias caracteristicas del modelo, mereciendo destacarse que la fuer-
za de trabajo alcanzari un valor numérico miaximo en el aiio:

Xp
Nax P T

tendiendo finalmente a un valor estable, que se alcanza en el afio n = D, en el cual

D+1
X =X =k —4—=-
D e 2

Al ilustrar el modelo con algunas aplicaciones précticas se muestra que, en sus con
diciones actuales, el sistema universitario argentino no estd en condiciones de producir,
para 1980, la cantidad de profesionales fijada como meta por el Consejo Nacional de Desa
rrollo (CONADE) de ese pafs. Para cumplir dichas metas deberfa aumentarse bruscamen
te la matricula total 2 a 2,5 veces por encima de los niveles de 1968, lo cual no parece
factible de inmediato. La solucién mis logica parece ser el aumento de la eficiencia cuan-
titativa del sistema para lo cual, en comparacién con el Brasil, parece haber margen mis

que suficiente.

En conclusién, se estima que, como una primera aproximacion al problema, el mo-
delo es satisfactorio.

Para utilizarlo con mayor seguridad serfa conveniente estimar con mayor precisidén
los pardmetros utilizados, especialmente D y confirmar o corregir la hipbtesis acerca de
T. También seria deseable ajustar mejor el modelo a situaciones reales, introduciendo va
lores de k variables en funcién del tiempo.

Como consecuencia prictica, el modelo sugiere que serfa mis conveniente contar con
sistemas universitarios flexibles;, en lugar de los esquemas con facultades o escuelas rigi-

das, cuando se debe cubrir ripidamente un déficit importante de fuerza de trabajo califica-

da, como es corriente en los pafses 2n desarrollo.
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I. Introduccibn

El planeamiento de la educacidén se inicid posiblemente en tiempos bien antiguos (1).
Su desarrollo mis notable, sin embargo, ha tenido lugar en los filtimos afios, particular -
mente en los posteriores a la segunda guerra mundial.

Esto se debe, ciertamente, al avance de la ciencia y de la técnica, que permiten pe-
netrar en el problema con herramientas méis afiladas; pero responde, también, a una nece
sidad agudizada por el crecimiento de la "inversidn social" implfcita en la educacién mo-
derna, que en algunos pafses llega a absorber hasta un 30% de los gastos del gobierno cen
tral.

Asf, mientras en el pasado los aspectos cualitativos de la educacidén ocupaban con
preferencia 1a mente de quienes atendfan a su planificacion, hoy en dfa se ha agregado a es
ta preocupacidn el enfoque econdmico, encarado por autores como Schultz, Blaug, Smyth,
Bowen y muchos otros, con su inevitable derivacién hacia los asbectos cuantitativos.

Se llega asf{ al planeamiento integral, que requiere conjuntamente la competencia de
educadores, economistas y estadf{sticos, cuyo fin esencial puede definirse como la adjudi-

cacién mis eficiente de los recursos destinados a la educacidn.

(1) Roca, Pablo. Tres enfoques para el planeamiento de la educacién. Unién Panamerica-
na, Depto. de Asuntos Educativos. La Educacién (Wash.) 18 (49-50):13-24, 1968.



Como todo planeamiento, la planificacién educacional se desarrolla en dos planos con
currentes, que podemos describir muy sucintamente de la siguiente manera: en un plano
tenemos la fijacién de objetivos v metas; en el otro, llamado a veces '"programacioéon' te -
nemos la adjudicacién de recursos para alcanzarlos. La eficiencia interna del sistema re
sulta del ajuste recfproco de estos dos planos, que son, por consiguiente, interdependien-
tes. Una diferenciacidén clara de ambos planos resulta del hecho que, en el primero, los
criterios de decisién son eminentemente politicos, mientras que en el segundo son funda -
mentalmente técnicos.

De todas maneras, en uno y otro caso se usa y elabora informacién y deben tomarse
en cuenta mGltiples aspectos, tanto de tipo cualitativo como cuantitativo. En este trabajo
solamente procuraremos clarificar algunos de estos filtimos aunque, en la medida indis -

pensable, se tomarén en cuenta también los primeros.

I. Definicién del problema

Para los fines del planeamiento un sistema educacional puede concebirse como un sis
tema destinado a satisfacer la demanda por individuos capacitados en distintos campos y ni
veles.

Dentro de este concepto, la determinaci6én de la demanda y la instrumentacién del sis
tema representan, respectivamente, la fijacién de objetivos y la adjudicacién de recursos
para alcanzarlos. Por lo tanto, la eficiencia de un sistema educacional dependeri de que
su dimensionamiento y organizacidén sean suficientes para satisfacer la demanda previsi -

ble sin desperdicio o pérdida de recursos.



Para lograr el ajuste conveniente, el planificador necesita' contar con métodos rela
tivamente precisos para determinar y discriminar la demanda y con criterios adecuados
para fijar la dimensibén y el tipo de organizacibén del sistema.

En los Gltimos afos se ha avanzado bastante en el primero de estos prohlemas. Si
bien se ha dicho, con razén, que los métodos desarrollados hasta ahora estén aiin en su

(1)

infancia , lo cierto es que se ha superado la etapa netamente empfrica y disponemos

ya de diversos métodos (2) que se ajustan, inclusive, a los distintos criterios polfticos
que pueden gobernar las decisiones en materia de objetivos. Asf, el método de la deman-
da social responde mis bien a las necesidades de una economfa de tipo ''laissez faire",
en la cual privan los deseos y la libertad del individuo; el método de la demanda ocupacio
nal responde, preferentemente, a una economfa de mercado, en la cual las necesidades
de mano de obra son determinadas por las fuerzas que actian sobre éste; y el método que
suele llamarse de costo-beneficio se adapta mejor a una economia centralmente planifica
da, que procura maximizar el beneficio de la inversion social en educaciébn.

En verdad, cada uno de estos métodos tiene imperfecciones y debe recurrir, en ma
yor o menor medida, a suposicfones o hipbtesis para suplir la falta de informacién concre

ta. Esta abierto, de todos modos, el camino para su perfeccionamiento. Mientras tanto,

el planificador puede, para su trabajo, recurrir a uno o a una combinacién de ellos.

(1) Parnes, Herbert S. Forecasting educational needs for economic and social development.
Organization for Economic Co-operation and Development, Paris. 74 p. + 4 apéndices.
1962. :

(2) Véase Roca, Pablo: op. cit.



Bien distinta es la situacién en cuanto a los criterios generales para instrumentar un
sistema educacional.

En este aspecto, el predominio ha sido, hasta ahora, de la pragmética y poco o nada
se ha hecho para llegar a formulaciones tedricas que permitan ahordar el problema sobre
la base de enfoques m#s racionales y generalizados.

La razdn para ello estriba, posiblemente, en que el planeamiento de la educacién se
ha limitado preferentemente, hasta hoy, a los niveles primario y medio. En estos niveles
las soluciones précticas e inmediatas suelen ser suficientes, al menos en una primera eta
pa. Si las proyecciones indican, por ejemplo, que en el afio n habri un millén de nifios en
condiciones de asistir a la escuela primaria, el problema del dimensionamiento se resuel-
ve simplemente construyendo el nimero de aulas y escuelas necesarias para glbergarlos.
En cuanto a la organizacib6n, seri suficiente, de acuerdo con las mismas proyecciones, de
sagregar la cifra global por 4reas o distritos y completar el esquema recurriendo a los
principios de la metodologfa de la enseiflanza y de la administracién escolar.

Hasta no hace mucho tiempo el caso de la ensefianza media presentaba facetas muy si
milares a las descriptas en el ejemplo anterior. Hoy ya se aprecia, en diversos pafses, un
exceso de bachilleres y de maestros y una correspondiente deficiencia de egresados de otros
campos de la enseflanza media, la cual muestra una clara tendeﬁcia a una mayor diversifi-
cacibn.

El problema se agrava al nivel superior o universitario. Este nivel produce la mano

1)

de obra mis altamente calificada, que es al mismo tiempo la mis cara , la mis especia

(1) Tomando como unidad el costo por alumno-aiio en la escuela primaria, el costo de la en
seflanza media es 6,4 y el de la universitaria, 27. Lourié, Sylvain S. Educacién para
hoy o para ayer? En Lyons, Raymond F. Los Problemas y la estrategia del planea -
miento de la educacién. La experiencia de América Latina. Unesco: Instituto Interna
cional de Planeamiento de la Educacién. Parfs. pig. 32-46, 1965.



lizada y la menos flexible en su empleo.

Por consiguiente, si se forman 20. 000 médicos, o abogados, o ingenieros, cuando
solamente se necesitan 10. 000 habri, aparte del subempleo consiguiente, una pérdida con
siderable de recursos o, peor afin, un uso equivocado de éstos si, como es corriente, ellos
son limitados y el exceso de graduados en una carrera se traduce eﬁ defectos correlativos
en otras.

Una parte considerable del costo de la ensefianza universitaria estd representada por
gastos fijos que en buena medida dependen, a su vez, de la ""dimensi6én" del aparato univer
sitario. Por lo tanto, si la universidad esti equipada para producir 500 médicos anualmen
te y sblo se necesitan 250, limitar las inscripciones resultard en un incremento del costo
por graduado y reducirfi apenas en una fraccién el desperdicio o mal uso de los recursos.

Pero cuil es el nimero anual de graduados que debe formarse si se desea mantener
una fuerza de trabajo de 10.000 profesionales ?

Seg(n nuestro conocimiento afin no se ha intentado dar una respuesta razonada a esta
pregunta, que encierra méis dificultades de las que aparecen a primera vista. En las proxi
mas piginas intentaremos hacerlo con una primera aproximacién que, si no resulta fitil por

sf misma, serviri al menos para atraer la atencién sobre este problema.

ITI. Factores que afectan numéricamente a la
fuerza total de trabajo disponible

La fuerza total de trabajo disponible, en determinada profesibén, estd sujeta a varia-
ciones que reconocen mfltiples causas, algunas reversibles y otras no. Segfin su influencia,

positiva o negativa, dichas causas pueden clasificarse de la siguiente manera:



A. Positivas B.

10

Negativas
1. Graduacidén de nuevos profesionales 1. Muerte
2. Inmigracién 2. Emigracion
3. Retorno a la actividad profesional 3. Abandono de la actividad

abandonada temporariamente

=

a.

m o o o0

cambio a otro trabajo o
profesion

. enfermedad
. invalidez

. desocupacion
. jubilacién

falta de necesidad y deseo
de trabajar

Disponiendo de datos que permitieran estimar el grado previsible de influencia de es

tas distintas causas, traduciéndolas en tasas o porcentajes relativamente precisos, serfa

posible usar el método de los componentes y proyectar la evolucién numérica de la fuerza

de trabajo en funcién de distintas hipdtesis acerca del nimero de profesionales que se gra-

dGan anualmente. Por cierto, debido al alto nimero de factores involucrados y a la varia -

cion de las tasas correspondientes seglin aflo, sexo, grupo de edad, estrato social, etc.,

el procedimiento de célculo serfa tedioso y complejo, pero de ninguna manera diffcil y po-

drfa resolverse con facilidad mediante el uso de computadoras.

Lamentablemente la informacién disponible es demasiado escasa y aleatoria para per

mitir usar este método con un margen razonable de error. Es posible, sin embargo, susti

tuir la informacién faltante por hipbtesis razonables y desarrollar un método matematico

que permita alcanzar resultados aceptables.

Hay que admitir, desde luego, que, a pesar de su aparente rigor y exactitud, este mé

todo no esti libre de errores. Estos, sin embargo, pueden reducirse en la medida que las



11

hipbtesis se aproximen a la realidad, lo cual consentirfa llegar, con relativa simplicidad,
a resultados més confiables y precisos de los que arrojarfa el método de componentes ba-
sado en datos escasos o inciertos. Por otra parte, afin cuando el margen de error fuera re
lativamente grande, el método siempre serfa Gtil al planificador para valorar el mérito
comparativo de distintas decisiones que pueden adoptarse para dimensionar y organizar el
sistema.

Para llegar a alguna hipbtesis razonable examinaremos con alg@in detalle las distintas
causas de variacidén, prescindiendo del nGmero de profesionales que se gradfian cada aiio,
que utilizaremos como variable controlada.

Dentro de todas las causas de variacién, la més conocida y estudiada es, por supues
to, la muerte. Disponemos, hoy en dfa, de numerosos estudios y tablas de mortalidad o su
pervivencia, organizadas por sexo y grupos de edad, como las publicadas por las Naciones
Unidas (1). En muchos pafses se cuenta con tablas ajustadas a su propia realidad y existen
también célculos de diversas compaiifas aseguradoras que desagregan los datos segf(in otras
variables como categorfa de ingreso, antecedentes familiares, peso, etc. No hay, sin em-
bargo, estudios extensos y generalizados que permitan recalcular las tasas para distintas
profesiones y menos afin, salvo excepciones, para distintos tipos de ocupacién dentro de
una misma profesién. Por ejemplo, dentro de médicos de una misma edad y sexo puede

aplicarse la misma tasa de supervivencia a radibélogos, ginecblogos y neurocirujanos?

(1) véase, p.ej.: United Nations. Department of Economic and Social Affairs. Manuals
on methods of estimating population. Manual III. Methods for population projections
by sex and age. UN. DESA. ST/SOA/Series A. Population Studies N° 25, New York,
1956.
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Por otra parte, la fuerza de trabajo de cada profesion raramente es muy numerosa

y si la desagregamos por diversas caracterfsticas tendremos clases con frecuencias muy

bajas que harfin aleatoria la aplicacion de las tasas de supervivencia mejor calculada

1)

En resumen, no podemos aplicar con confianza a nuestros célculos las tasas actual

mente en uso. Hay, sin embargo, algunos hechos bien conocidos que podemos utilizar pa

ra construir nuestra hipbtesis. La tasa de supervivencia decrece con la edad y aumenta

con el transcurso del tiempo; es ligeramente superior al promedio para las mujeres, pa-

ra los profesionales y para las clases de altos ingresos.

(1)

En la Rca. Argentina, por ejemplo, al egresar de la universidad los profesionales
ya se distribuyen en no menos de seis grupos de edad, que no tienen la misma fre -
cuencia relativa para las distintas profesiones, segfin puede apreciarse en el siguien
te cuadro:

(Rca. Argentina) Distribucion de frecuencias relativas de los profesionales seglin
edad de egreso de la Universidad.

Grupos de edades, en aiios Ing. Agrénomos Di stribucion promedio
20-24 0,1926 0,1307
25-29 0,5369 0,6143
30-34 0,1803 0,1780
35-39 0,0560 0,0510
40-44 0,0205 0,0178
45-49 0,0137 0,0082

(reducido de: Almada, Miguel A. et.al.: Los recursos humanos de nivel universita
rio y técnico en la Rep(iblica Argentina, Parte I, 2a. ed. Buenos Aires, Editorial
del Instituto, 302 + XII p., 1965, pig. 187, Cuadro N° 72).

Si subdividimos estos grupos por sexo y categorfa de ingreso (baja, media, alta)
tendremos 36 clases, de las cuales algunas, particularmente en aquellas profesiones
que gradian un nimero limitado de alumnos por aiio, tendrén frecuencia 0. Esto ha-
ce dudosa afin la aplicacién de tasas promediadas.



Tomando en cuenta estos hechos, la elevacidtn del nivel de vida y el aumento de la
proporcion de mujeres que estudian en la universidad podemos concluir que la curva de la
tasa de supervivencia de los profesionales, segln edades, adopta una forma semejante a la
que aparecc en la Figura 1 y tenderi a elevarse con el tiempo.

Dejando de lado, por el momento, este aspecto, pasaremos ahora a las otras causas
de variacibn:

Es bien conocida la irregularidad de la tendencia de los movimientos migratorios (1),
que impide tod'a prediccion precisa al respecto.

En general, subemos que las poblaciones tienden a desplazarse hacia ireas donde pue
den encontrar ingresos méis altos, mejor nivel de vida, mayores oportunidades de trabajo y
de recreacibén, etc. El efecto de esta tendencia es més visible en las migraciones internas
que en las externas, que se ven limitadas por aspectos legales, diferencias de idioma, ra-
za o religitn, temor a lo desconocido, etc.

A pesar del muy comentado '"éxodo de los cerebros" mdeﬁos estimar que, en ausen
cia de causas especfficas y manifiestas (desocupacién, remuneraciones excesivamente ba -
jas) que pueden ser paliadas por una buena planificacion educacional , las migraciones ex-
ternas son menos frecuentes entre los profesionales que entre el resto de la poblacién. En
ausencia de una produccién muy en exceso sobre la demanda, es relativamente més fécil pa
ra los profesionales alcanzar ingresos y niveles de vida satisfactorios, con lo cual se su-
prime uno de los estimulos principales para la emigracién. También se opone a ésta, en

el caso de algunas profesiones, la escasa transferibilidad de los conocimientos (abogados,

notarios, agronomos) y la necesidad de revélidas laboriosas y no siempre ficiles.

(1) United Nations: op. cit.
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Constituve, ciertamente, una excepcibén a lo anterior el sector pequefio, pero alta-
mente calificado, de cientificos que acuden a otros pafses en busca de condiciones de tra
bajo y equipos que les permitan adelantar sus investigaciones, de contactos intelectuales
especificos o, a veces, de una libertad de expresidon que no encuentran en su propia pa -
tria.

Cualitativamente esto representa, con seguridad, un drenaje importante. Cuantita-
tivamente lo es mucho menos y puede ser paliado o compensado por una adecuada polftica
cientifica, la inmigracidén y el retorno.de aquéllos que no encontraron satisfaccién a sus
aspiraciones en el extranjero.

Todo sumado, podemos cqnsiderar que, particularmente en presencia de polfticas
educacionales y cientfficas adecuadas, los movimientos migratorios resultarin pequeiios
y pricticamente compensados, siendo sus saldos negligibles para nuestros fines.

Del mismo modo, el retorno a la actividad profesional abandonada temporariamen
te debe tener una influencia cuantitativa muy pequefia. Si el abandono es por corto plazo
no influye mayormente en el tamaiio de la fuerza de trabajo. Si es prolongado tiende a ha
cerse irreversible por la desactualizacion de conocimientos, la falta de prictica, la ate-
nuacidn de los contactos con el ambiente profesional propio y el estrechamiento de lazos
de interés con otros sectores. En este caso irfa a engrosar lo que hemos llamado "aban
dono de la actividad".

Este Gltimo factor es complejo y seguramente importante, aunque disponemos de
muy pocos datos para estimar su influencia. Para comenzar, una proporcién bastante

considerable de todos los egresados de la universidad jaméis llega realmente a ejercer su




FIGURA 1.

Tasa de supervivencia, seglin edades, y su tendencia.
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profesion (1)

.

Esto se debe, en algunos casos, a 1a falta de una vocacién auténtica o a la
presencia de buenas oportunidades ocupacionales en otros campos; otras veces los estudios
universitarios fueron encarados solamente como un me&io para obtener un tftulo y el pres-
tigio social correspondiente y no, por conta;' con una situaciéon econdédmica desahogada, co-
mo el camino para ingresar y ejercer una profesion; por fin, no es raro que, por una cali-
dad defectuosa de la ensefianza y mal aprovechamiento de ésta, el graduado no se encuentre

(2). Esto Gltimo

en condiciones de afrontar las responsabilidades del ejercicio p;'ofesional
puede superarse en algunos casos con un esfuerzo adicional, pero frecuentemente resulta
en una frustacion que incita a la bisqueda de otros horizontes.

Cualquiera sea la causa, hay evidencia de que esta ""pérdida inicial" es importante y

no parece diffcil estimarla con referencia a sus distintas causas. Algunas de éstas pueden

corregirse, lo cual conducirfa a un aumento de la eficiencia del sistema.

(1) En la Rca. Argentina se han estimado las siguientes tasas de actividad:

Tasa de actividad
Varones Mujeres  Globhal

Carreras cientfficas y técnicas 100 70 95
Carreras médicas y afines 100 70 90
Carreras en ciencias sociales 100 50 80

resumido de: Argentina. Secretarfa del Consejo Nacional de Desarrollo
(CONADE) : Educacién, recursos humanos y desarrollo econbmico-social. To-
mo 1. Serie C N° 73, 377 p., 1968, (pig. 238, Cuadro N° mI. 65.).

(2) Una prueba realizada en una facultad de agronomfa sudamericana, que no viene al ca
so citar, revel6 que del total de egresados de un afio aproximadamente un 25% no es-
taba en condiciones de afrontar el ejercicio profesional. Posiblemente una parte de
este porcentaje es '"material recuperable'" en mayor o menor medida; pero segura -
mente una parte importante tuvo que elegir otro camino y contribuyb a la "pérdida
inicial",
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El abandono de la actividad no se limita, sin embargo, a esta pérdida inicial. Otras
causas ‘contribuyen a ello a lo largo de toda la vida profesionél. Algunas (enfermedad
crénica, invalidez permanente) pueden actuar en cualquier momento y posiblemente se
distribuyen a lo largo del tiempo con incidencia siempre reducida. No es infrecuente, por
otra parte, que estén contempladas junto con la mortalidad en tablas de riesgo de las com
paiifas de seguros. Otras (desocﬁpacién) act@ian por tiempo limitado y tienen, por consi-
guiente, poca importancia, o bien derivan hacia '""cambio a otro trabajo o profesion'. Es-
ta Gltima causa reconoce tamhién como origen la presencia de buenas oportunidades ocupa
cionales en otros campos. Probablemente incide méis en los primeros afios de la carrera
y se aten(ia con el tiempo, a medidas que la experiencia, y el prestigio ganado permiten
alcanzar un mayor ingreso y que la costumbre y las relaciones adquiridas aseguran la con
tinuidad de la ocupacién. El abandono liso y llano de la actividad profesional, fuera de la
"pérdida inicial", es posiblemente poco frecuente en los hombres pero mucho mis comfn
en las mujeres, en quien_es reconoce una causa especial en el matrimonio y la atencién del
hogar. En ambos casos su incidencia debe ser mayor, obviamente, en los primeros afios
de la carrera y mucho menoé frecuente en los Gltimos.

La jubilacién es otra causa de disminucidén de la fuerza de trabajo. En el caso de los
profesionales, ‘sin embargo, no parece actuar en forma brusca y masiva como en otros sec
tores ocupacionales. Es corriente que la propia naturaleza de las actividades profesionales
permita que éstas sean conducidas hasta edad avanzada. No es raro el caso de abogados y
médicos, bor ejemplo, activos a los 70, 80 y més afios de edad. Afin cuando el profesio -
nal trabaja en una relacién de dependencia que implica su retiro a determinada edad, no es
raro que la jubilacién no marque el cese absoluto de actividad sino el c.ambio a funciones

distintas (p.ej. del empleo pliblico o la docencia a la industria privada o el ejercicio profe



18

sional libre) en los cuales puede afin aprovecharse la experiencia adquirida.

En resumen, podemos estimar que el abandono de la actividad profesional es otro
factor, tanto o més importante que la tasa de supervivencia, que afecta numéricamente a
la fuerza total de trabajo. A diferencia de aquella, la "tasa de ocupacién" disminuye méis
ridpidamente en los primeros afios de la vida profesional, tiende luego a estabilizarse y
vuelve a bajar rdpidamente en los iltimos aflos, en que cobra importancia relativa la jubi
!acibn.

Ademis, tomando en cuenta la elevacién de los niveles de vida y el aumento del n( -
mero de mujeres que siguen carreras universitarias, puede aceptarse q!;e la curva de la
tasa de ocupacion, en conjunto, tiende a bajar con el tiempo, adoptando la forma y la ten-

dencia que aparece en la Figura 2.

IV. Hipétesis simplificadoras

Estamos ahora en condiciones de formular algunas hip6tesis que permitan simplificar
y resolver el problema.

Hemos visto que de todos los factores considerados, que afectan numéricamente a la
fuerza de trabajo, solamente dos, medibles a través de tasas de supervivencia y de ocupa-
cién, tienen relevancia mayor. Las deméis, o bien son negligibles, pres‘entan efectos posi-
tivos y negativos aproximadamente balanceados, o pueden incluirse en las tasas anteriores.

Las tasas de supervivencia y ocupacién pueden combinarse, por producto, en una ta-
sa Gnica, que llamaremos tasa de actividad total (T).

Con estos elementos podemos construir un modelo en el cual la fuerza efectiva de tra

bajo en el afio n (Xn) es la resultante de la fuerza efectiva existente en el afio anterior
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(Xn -1 multiplicada por Tn més el nimero de graduados en el afio n que estin efectivamen
te ocupados (k;), es decir, el nimero total de graduados deducida la "pérdida inicial".

Algebraicamente resultarfa:

Xp = Xp-1 Ty + Ky

Si concebimos un sistema educacional trabajando a pleno, el valor k resulta constan-
te y representa la "capacidad de produccibén' del sistema.

Carecemos por el momento de datos idéneos para calcular T,. Podemos suponer,
sin embargo, que sigue una funcién linear, es decir, que

Ty -Ty = Tg-Tg=Tg-Tyg=p

El valor p resultarfa asf constante y representarfa la proporcién del namero origi -
nal en que disminuye, cada afio, la fuerza de trabajo efectiva, debido a la combinacién de
las tasas de supervivencia y de ocupacién.

Esto equivale a suponer que e} nimero de graduados en un aiio dado disminuye lineal
mente a lo largo de la vida profesional, llegando a 0 al concluir &sta. El valor p resultarfa
por lo tanto, de la expresiébn (1/duracién de la vida profesional fitil, en afios), y serfa de
0,033 si la vida profesional estimada fuera de 30 afios. |

Seguramente esta suposicién no es exacta, pero representa una aproximacién razona
ble a la realidad. En el Cuadro N°® 1 se han calculado tasas de supervivencia (S) y de ocu
pacién (0) para una vida profesional de 30 afios, que determinan una tasa de actividad to-
tal (T) que sigue una funcidn lineal. Las tres tasas han sfdo graficadas en la Figura 3. En
ella puede apreciarse, como se anticipd en consideraciones anteriores, que la tasa de ocu-
pacién 0 sigue una curva de doble inflexién, similar aunqu e mucho menos pronunciada que
la de la Figura 2. La primera inflexién (hacia arriba) es muy amplia y suave y la segun-

da es apenas més brusca.



FIGURA 2.

Tasa de ocupacibn, seglin edades, y su tendencia.
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La conformacidén general de esta curva, por lo tanto, responde a lo esperado, aun-
que una observacién superficial de la realidad permite suponer que ambas inflexiones de-
berfan ser mfs pronunciadas.

Ain asf, el error en las estimaciones globales serfa pequefio y hasta podrfa ser me
nor que en el ejemplo tedrico que acaba de verse.

En los Cuadros N° 2 y N° 3 se han calculado algunos valores de las curvas de Oy
de T, siempre para una vida profesional de 30 afios, suponiendo que en los primeros y en
los Gltimos afios de la carrera 0 disminuye a una tasa mayor que p y en los intermedios

lo hace a una tasa menor.

CUADRO N° 2, Valores estimados para 0 y T de acuerdo con distintas hipbtesis.

Afio s Hipbtesis I Hipbtesis II Hipbtesis III
0 T 0 T 0 T
0 - ,9000 ,9000 ,9000 ,9000  ,9000 9000
8 , 9847 , 6120 , 6026 ,6480 ,6381  ,6552 6452
23 ,9092 , 3420 ,3109 ,2700 ,2455  ,2502 2275
30 , 8192 , 0000 , 0000 , 0000 ,0000  ,0000 0000

(1) Hipbtesis I: 0 disminuye en 4% del valor original, como promedio, durante cada
cada uno de los primeros 8 afios; 2% en los 15 afios siguientes y cae a 0,0 en los 7
restantes.

Hipdtesis II: 0 disminuye a razén del 3,5% en los primeros 8 afios; 2,8% en los 15
siguientes y cae a 0,0 en los otros 7.

Hipbtesis ITI: 0 disminuye en razén del 3,4% en los primeros 8 afios; 3% en los 15 si
guientes y cae a 0,0 en los 7 finales.
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- CUADRO N® 1. Tasas de supervivencia (S), de ocupacién (0) y de actividad total (T) estima
das para una vida profesional de 30 aifios, con una "pérdida inicial" de 10%.

Aio S 0 T
0 - 0,9000 0,9000
1 0,9900 , 8788 , 8700
2 ,9897 , 8487 , 8400
3 ,9893 ,8188 ,8100
4 ,9888 ,7888 ,7800
5 ,9881 ,7590 ,7500
6 ,9872 ,7293 ,7200
7 ,9861 , 6997 ,6900
8 ,9847 ,6702 ,6600
9 ,9830 ,6409 ,6300
10 ,9810 ,6116 ,6000
11 ,9786 , 5825 ,5700
12 ,9758 , 5534 , 5400
13 ,9726 , 5244 ,5100
14 ,9689 ,4954 ,4800
15 ,9647 ,4665 ,4500
16 ,9600 ,4375 ,4200
17 ,9547 ,4085 ,3900
18 ,9488 ,3794 ,3600
19 ,9423 ,3502 ,3300
20 ,9351 ,3208 ,3000
21 ,9272 ,2912 , 2700
22 ,9186 ,2613 , 2400
23 ,9092 ,2310 , 2100
24 , 8990 , 2002 ,1800
25 , 8880 » 1689 ,1500
26 ,8761 ,1370 ,1200
27 ,8633 ,1042 , 0900
28 , 8496 , 0706 , 0600
29 , 8349 ,0359 ,0300
30 , 8192 , 0000 ~,0000




FIGURA 3.

Griificas de las tasas de supervivencia (S), de ocupacién (0) y de actividad
total (T) estimadas para una vida profesional de 30 afios, con una 'pérdida
inicial" de 10%.
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CUADRO N° 3. Valores estimados para 0 y T, suponiendo que 0 disminuye anualmen
te en 8% del valor original durante los primeros 5 afios; 1% durante
los 20 intermedios; y nuevamente 8% en los 5 finales. (Hipbtesis IV)

Afio S 0 T
0 - ,9000 ,9000
5 ,9881 , 5400 , 5336
25 , 8880 , 3600 ,3197
30 ,8192 ,0000 ,0000

Comparando estos valores con los que aparecen en el Cuadro N° 1, o bien observan
do la figura 4, puede apreciarse que, en todos los casos, en la primera parte de la curva
los valores de T estimados segln las distintas hipbtesis (T,) son inferiores a los valores
tedricos (Ty) obtenidos por la hip6tesis de linearidad; en cambio resultan superiores en la
segunda parte de la curva. Los desvios absolutos son bastante pequefios a menos que la de
clinacién de 0 presente variaciones bastante marcadas. Afin en este caso, los desvios po-
sitivos y negativos resultan compensados si la curva de 0 es aproximadamente simétrica,
con una cafda un poco mis brusca al final ( perfodo de incidencia de la jubilacibén) que
compense la disminuci6én correlativa de S. En consecuencia, las estimaciones globales
obtenidas por medio del modelo tebrico estarin afectadas por errores pequefios, a menos
que la curva real de 0 se aparte muy marcadamente de la que sugieren las consideraciones
formuladas anteriormente.

Este serfa el caso, por ejemplo, si 0 declinara muy lentamente durante gran parte

de la carrera profesional y disminuyera bruscamente a 0,0 en los filtimos afios. El cua-
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FIGURA 4. Grificas de los valores de T estimados seg(in distintas hip6tesis (T ) y de
los valores tebdricos (T,) obtenidos por la hip6tesis de linearidad.
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dro N° 4 y la Figura 5 ilustran este caso en el cual los valores globales resultarfan evi-

dentemente subestimados.

CUADRO N° 4, Valores estimados para 0 y T, suponiendo que 0 disminuye anualmen
te en un 1% del valor original durante los primeros 25 afios y en un 15%
durante los 5 restantes (Hipdtesis V)

Afios S 0 T
0 - ,9000 ,9000

25 ,8880 ,6750 , 5994

30 ,8192 ,0000 ,0000

Esta iltima, sin embargo, no parece ser la hipbtesis mas razonable que puede for-
mularse sobre la base de la informacién disponible. Por lo tanto, mientras no se cuente
con datos fidedignos para calcular la curva de 0, la suposicién de la linearidad de T pare
ce representar una hipdtesis de trabajo aceptable.

Ademés, podemos considerar que la distribucién de T serd més o menos estable en
perfodos limitados de tiempo ya que al crecimiento conocido de los valores de S se opon -
drfa una disminucién correlativa de los valores de 0, causada por mayores niveles de in-

greso y por el aumento del nimero de mujeres en carreras profesionales.



FIGURA 5.
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Gréficas de los valores de 0 y T, estimados segfin la Hipdtesis V y de los
valores tedricos (T;) obtenidos por la hip6tesis de linearidad.
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V. Desarrollo completo del modelo matemético

Formuladas ya nuestras hipbtesis, y expuestos los argumentos que las sustentan, po
demos pasar ahora a completar el modelo matemético esbozado en el capftulo anterior.

Comenzaremos definiendo los siguientes sfmbolos:

0, 1, 2 ... n
= fuerza total de trabajo calificado disponible en los afios 0 (base), 1, 2 ... n;

D

= duracién de la vida fitil profesional, en aifios.

k
= "capacidad'" neta de "produccién' anual del sistema educacional que produce

la fuerza de trabajo calificada. Es decir, k es el total de graduados por aiio

menos la "pérdida inicial".

_1
P=D
= proporcibén del nimero original en que disminuye anualmente la fuerza de tra

bajo efectiva como consecuencia combinada de T y 0.

De acuerdo con estas definiciones y considerando constantes D, k y p, la fuerza de

trabajo efectiva evolucionarfa de la siguiente manera:

Aflo Fuerza de trabajo efectiva
-0 X 0= X 0
1 X1 = X0 - Xop + k

2 Xy = Xg - 2Xop + 2k - kp
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Afio Fuerza de trabajo efectiva

X
»
[

3 X0-3Xop+3k-3kp

X =X - + 4k - 6

4 PR kp

5 X =X -5Xp+ 5k - 10k

o 5 0 oop P

. n-1

n Xn=X0(1-np)+nk-§ kp (1)
.—,xo(l-np)+nk_.(ﬂ)zlkL

La expresion (1) es vilida hasta la desaparicién total de X, lo cual sucede en el

0’
afio D, a partir del cual X adquiere el valor estable siguiente:
-1 D+1
xe=Dk-% kp =k > (2)

1

X, es la fuerza estable y efectiva de trabajo calificado que puede mantenerse con un
sistema educacional que tiene capacidad neta de produccién = k. Es interesante seiialar
que X, puede determinarse prescindiendo de X, es decir, sin necesidad de conocer el ta
maiio original de la fuerza de trabajo.

En tal estado, y siempre que los grupos de graduados tengan edades uniformes, la
fuerza de trabajo se mantendrfa estable no solamente en su nimero sino también en su es
tructura por edades, como ha sido demostrado por Lotka en el caso de poblaciones con ta-

1
sas de natalidad y de mortalidad constantes )

(1) Lotka, Alfred T.: Theorie analytique des associations biologiques. Paris, Hermann,
1934-1939.
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Retomando la expresion (2) podemos escribirla

D+l
k=5 = Xq
2 X
k = 5% (3)

Segln esta expresibén, k es la capacidad neta de produccién que deber4 tener nuestro
sistema educacional si con &l pretendemos mantener una fuerza de trabajo constante = Xq-
Conociendo D es posible estimar k utilizando solamente dos datos empfricos, corres
pondientes al nimero total de la fuerza de trabajo efectiva en dos afios distintos. En efec-

to, partiendo de (1) tenemos

n-1
X - X, (-np) =k (n - . P
Xn - X (1-np)
o o k =
n-1
SED I
1 (4)

Esto presupone, sin embargo, que el sistema no ha sufrido modificaciones y ha tra-
bajado siempre a pleno desde el aifio 0 hasta el afion. Si esto no es asf, la expresién (4)
nos dari un valor promedio de aplicacién muy limitada.

La evolucién numérica de la fuerza de trabajo puede conocerse aplicando la f6rmula
(1) alosafios 1, 2, 3 ... D.

Puede llegarse a lo mismo, més sencillamente, calculando los incrementos netos

anuales y suméndolos sucesivamente a X0 . Los incrementos netos anuales son los siguien
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tes:
Afio Incremento anual de la fuerza de trabajo
1 k - Xop
2 k - xop - kp
3 k - Xgp - 2kp
n k - Xop - (n-1)kp (5)

Es fécil, por lo tanto, obtener todos los incrementos calculando solamente el prime
ro y restindole sucesivamente el valor kp para tener los siguientes

La expresion (5) es valida hasta el afio D ( =-[]5-) en que adquiere el valor

k - Xop -EE- + kp = kp - Xgp (6)

En el afio D+1 y sucesivos el valor constante Xop desaparece por eliminacidn total

de la fuerza de trabajo original. El incremento toma a partir de entonces el valor
k-ka::k-L:E— =0

confirmando que a partir del afio D el valor de X es estable.

De la expresion (6) puede deducirse facilmente que, siempre que XO » k los incre
mentos podrin tomar en algiin momento valores negativos.

Esto equivale a decir que X o NO representa el valor maximo que puede alcanzar X.
Bien por el contrario, a menos que estemos en los primeros afios de funcionamiento del
sistema educacional o que &ste experimente una brusca y considerdle expansién, lo co -

rriente ser que X3 ) k y por lo tanto que X alcance un valor maximo antes del afio D y
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descienda luego paulatinamente al valor X o Que alcanzarfa en este afio.

Segfin hemos visto, los incrementos anuales de X toman su valor méximo en el pri
mer afio y decrecen luego anualmente en el valor kp. Por lo tanto X alcanzari su valor
miximo cuando el incremento anual = kp, va que en el aiio siguiente el incremento neto
seri 0,0y en los sucesivos tomari valores negativos hasta que X =X e

Segiin esto y (5), X alcanzari su valor méximo (X, ,.) cuando

k - Xop - (n-1)kp = kp

. . k-Xop nkp + kp kp

k - Xop - nkp - 0

k - Xop = nkp
k - X.p k Xop XQ
. = = - =D -
“max kp kp kp k (7

Es decir, el valor X max 5€ alcanzari §k0— afios antes del afio D. Si Xo =k el

ax
val or miximo de X se alcanzari en el afio D - 1; si Xo = Dk este valor seri el de XO’
a partir del cual habri una disminucién paulatina de la fuerza de trabajo efectiva.

Esto puede apreciarsc claramente en el Cuadro N°5 y cn la Figura 6, donde se pre-
senta nfimerica y grificamente la evolucién X en funcidén de distintos valores de XO micn-
tras D y k permanecen constantes.

Veamos ahora el valor que debe tener k si queremos, en un perfodo n de afios, pasar
de XO a Xn . Despejando k de la expresién (1) tenemos:

Xn - Xo (1-np) (8)

k = 1
n-3 (n-1) np

La ecuacibén (8) resuelve el problema que planteamos al final del capftulo II. Cabe
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seflalar, sin embargo, que su uso indiscriminado no conduce necesariamente a solucio
nes eficientes.

Supongamos, por ejemplo, que nos encontramos en la situacién que describe el pri_
mer caso del buadro N° 1 (XO = 100) y que pretendemos llegar a un valor de X - 1300
en solamente 10 afios. De acuerdo con (8) deheriamos dimensionar nuestro sistema edu-
cacional para una produccidn neta de 151, 22 graduados anuales.

Si X = 1300 es una meta que no deseamos sobrepasar en los afios siguientes, nos
encohtr;remos con una ''superproduccién" de graduados a partir del afio 11. De princi -
pio esta superproduccién seri pequeiila, pero ird creciendo hasta el afio 25, en que X al -
canzarfa un valor de 1965, 86.

La solucioén serfa subutilizar el sistema a partir del afio 11, uséndolo al 66% de su

capacidad (k =100) o reconvertirlo parcialmente para otros usos.

VI. Algunas aplicaciones del modelo

El modelo propuesto es bastante simple y no parece requerir mis explicaciones pa-
ra su aplicacidén tebrica. Puede ser de interés, sin embargo, ilustrar sus posibilidades
de aplicacién en situaciones reales.

En el Cuadro N° 6 se han resumidb algunos datos del CONADE relativos a las nece
sidades de personal capacitado a nivel universitario que tendré la Rca. Argentina en

1980 O

(1) Argentina. Secretarfa del Consejo Nacional de Desarrollo (CONADE); op. cit.




CUADRO N° 5. Valores que adquiere X partiendo de distintos valores de Xo siendo
D =25y k = 100.

Aio X, = 100 X, - 500 X, = 1000 X, - 2500
0 100 500 1000 2500
1 196 580 1060 2500
2 288 656 1116 2496
3 376 728 1168 2488
4 460 796 1216 2476
5 540 860 1260 2460
6 616 920 1300 2440
7 688 976 1336 2416
8 756 1028 1368 2388
9 820 1076 1396 2356

10 880 1120 1420 2320

11 936 1160 1440 2280

12 988 1196 1456 2236

13 1036 1228 1468 2188

14 1080 1256 1476 2136

15 1120 1280 : 1480 2080

16 1156 1300 1480 2020

17 1188 1316 1476 1956

18 1216 1328 1468 1888

19 1240 1336 1456 1816

20 1260 1340 1440 1740

21 1276 1340 1420 1660

22 1288 1336 1396 1576

23 1296 1328 1368 1488

24 1300 1316 1336 1396

25 1300 1300 1300 1300




FIGURA 6. Gréficas de los valores que adquiere X partiendo de distintos valores de Xo
y siendo D = 25y k = 100.
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Frente a las metas sefialadas, interesa determinar la capacidad del sistema univer
sitario argentino, en su estado actual, para cumplirlas.

La "capacidad de produccién" del sistema ha sido calculada en el Cuadro N° 7. La
capacidad total del sistema es de 10.424 graduados anuales, discriminados asf: 2562 en
carreras cientfficas y técnicas; 2794 en carreras médicas y afines; 5068 en ciencias so
ciales. Estos datos se reducen a los valores netos que aparecen en la Gltima columna del
cuadro cuando se los multiplica por las tasas de actividad global que da el CONADE para
los distintos grupos de carreras (95% en carreras c. y técnicas; 90% en c. médicas y afi
nes; 80% en c. en ciencias sociales. De estos datos se ha obtenido una media ponderada
de 86,3%).

Para utilizar estos datos se recalculd la disponibilidad de profesionales en 1968, por
grupos de carreras. Para ello se obtuvo un promedio ponderado del porcentaje de aumen-
to anual de los distintos grupos de profesiones partiendo de los datos que dan Almada et.al.,

en su trabajo ya citado, para los afios 1955 y 1960.

CUADRO N° 6. Necesidad de formacién de profesionales universitarios, en la Rca. Ar -
gentina, para el afio 1980 (miles).

Carreras Stock en Sobrevivientes A formar en Total requerido
1960 en 1980 1961-80 (neto) en 1980
Cient. y Técnicas 32,2 21,1 76,8 97,9
Médicas y afines 44,1 26,3 44,0 ' 70,3
Ciencias Sociales 42,5 27,2 104,0 131,2

Total 118,8 74,6 224,8 299,4




CUADRO N°© 7. Estimacién de la "capacidad de produccién" del sistema universitario

argentino.
Alumnos Afios de ensefianza  Rendimiento del sistema
Carreras matriculados requeridos p. for- (N© de graduados anual) (3)
en 1968 (1) mar un graduado (2) Total Neto

Agronomfa 9.511 15,7 606 576
Ingenierfa 31.211 27,0 1.156 1.098
A rquitectura 9.962 29,0 344 327
C. exactas y nat. 8.753 19,2 456 433
Sub-total

C. Cient. y Técnicas 59.437 23,2 2.562 2.434
Medicina 29.536 15,0 1.969 1.772
Odontologfa 4.694 14,1 332 299
Farmacia 7.388 15,0 493 444
Sub-total (4)

C. Médicas y afines 41.618 14,9 2.794 2.515
Derecho 40,660 19,5 2.085 1.668
C. Econdmicas 57.915 30,6 1.893 1.514
Filosoffa y Letras 28.134 25,8 1.090 872
Subtotal (5)

C. Ciencias Soc. 126.709 25,0 5.068 4,054
Total 230.628 22,1 10.424 9.003

(1) Fuente: Argentina. Sec.Est.de Cult. y Educacién. Depto. de Estadfstica Educativa
Estadfstica educativa, Afio 1968. Bs.As., 230 p. mimeog. 1968.

(2) Fuente: Organisation de Cooperation et de Développement Economiques (OCDE-OECD):
Education, ressources humaines et developpement en Argentine. OCDE-OECD, Paris,
Francia, 491 p., 1967 (Promedios ponderados calculados).

(3) Obtenido multiplicando los datos de la columna anterior por las tasas de actividad glo-
bal que da el CONADE.

(1) No incluye auxiliares médicos.
(5) No incluye form. artfstica.
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Considerando los valores estimados para 1968 = X, y tomando como valores de k
los de rendimiento neto del sistema (que se supone estable) se calcularon las disponibili-
dades netas, para 1980, partiendo de tres hip6tesis distintas acerca de la duracion de la
vida profesional (25, 30 y 33 aifios). Tambiéh se calculd la capacidad estable del sistema
(Xe) partiendo de estos mismos datos.‘

Los resultados de los clculos se consignan en el Cuadro NO 8. Segfin puede apre-
ciarse, en ninguna de las alternativas consideradas estarfa el sistema en condiciones de
producir, para 1980, la cantidad de profesionales requerida por el CONADE. Mais afin,
los valores estimados de X e indican que, si no se aumenta su capacidad de produccién, el
sistema no estarfa en condiciones de mantener los niveles alcanzados en 1980 y, en todos
los casos, se producirian declinaciones después de este aiio.

CUADRO N° 8. Disponibilidades de profesionales que podria producir, para 1980, el sis
tema universitario argentino y capacidad estable de éste (Xg), de acuer
do con tres estimaciones de la duracién de la vida profesional (D).

Stock % de Stock en Stock en 1980 y valores
Carreras en aumento 1968 k estimados de Xe

1960 anyal (XO) D =25 D = 30 D - 33
Cientfficas 32.200 9,09 55.616 2434 51.702 57.223 59.983
¥ Téonicas Xe=31642 Xe=37727 Xe=41378 .
Médicas v 44.100 4,97 61.634 2515 55.590 61.627 64.646
Afines Xe=32695 Xe=38982 Xe=42755
"Ciencias 42.500 5,44 60.996 4054 69.663 76.327 79.658
Sociales Xe=52702 Xe=62837 X e=68918
Total 118.800 178.246 9003 176.956° 195.177 204.287

Xo=117039 X,-139546 X,=153051
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Para alcanzar, en 1980, la cifra global de 299.400 profesionales indicada por el
CONADE, el sistema deberia tener una produccién neta de 22. 082 graduados anuales si
D - 25, yde 18.495 si D = 33. La "capacidad estable" del sistema Xe) serfa de 287.066
profesionales en el primer caso y de 314.415 en el segundo.

Estas producciones netas cubrirfan aproximadamente el requerimiento global. Sin
embargo, para alcanzarlas con la actual tasa de actividad global (86,3%) se necesitarfa,
respectivamente, una produccioén total de 25.585 y de 21.423 graduados anuales. Esto a su
vez, si la eficiencia del sistema no varia, implicarfa matrfculas totales de 565.428 y 473. 4148
473.448 alumnos, es decir, 2 a 2,5 veces la matricula actual, aproximadamente. |

Aparte de lo que csto significaria en términos de costos es diffcil ver, atin en caso
que fuera posible afrontarlos, como podria aumentarse de manera tan brusca y dristica la
matricula total. Por otra parte, cualquier demora en hacerlo agravarfa el problema y ha-
ria mis diffcil su solucion.

Es evidente, a menos que el modelo y las hip6tesis formuladas den errores de esti-
macibén superiores al 507, que la solucién del problema no podri obtenerse por la via del
aumento de la matrfcula ni del nGmero de universidades y facultades, aunque esto puede
ser de ayuda.

El camino més l6gico parece ser el aumento de la eficiencia del sistema. El nimero
de afios de enseﬁanzﬁ‘rrequeﬂdo actualmente para formar un graduado implica no solamén-
te la imposibilidad de cumplir con las metas indicadas por el CONADE sino también un des
perdicio enorme de recursos humanos valiosos. Posiblemente méis de 100. 000 alumnos,
entre los matriculados en 1968, nunca terminarin su carrera. La mayorfa de los que lo
hagan demorarin varios afios més de lo indispensable, con lo cual varios centenares de

miles de afios/hombre se restarin al esfuerzo productivo.
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Si pudiera lograrse que para formar cada graduado no se necesitara méis que el do-
ble de los afios de ensefianza de la carrera correspondiente, el rendimiento anual neto del
sistema serfa el siguiente:v en carreras cientificas y técnicas: 4993; en carreras médicas
y afines: 2805; en carreras en ciencias sociales: 8821; total: 16.619.

Repitiendo con estas cifras los cflculos ya hechos se llega a los resultados que apa-
recen en el Cuadro N° 9, Puede apreciarse que, al menos en términos globales, se lle-
ga a cifras estables bastante préximas a las de CONADE. El desequilibrio entre grupos de
carreras puede corregirse sin grandes dificultades y el déficit remanente serfa cubierto
con facilidad por el aumento de la matrfcula, que ciertamente no ha de quedar estancada

a los niveles de 1968, y por el incremento de D como consecuencia del acortamiento del

perfodo efectivo de estudios.

CUADRO N° 9. Ntimero de profesionales que podrfa producir el sistema universitario
argentino si la formacién de cada graduado no requiriera mis que el do
ble de los afios de enseilanza de la carrera correspondiente.

Carreras Stock en Kk Stock en 1980 y valores estimados de Xe
1968 D = 25 D - 30 D 33
Cientfficas y 55.616 4993 75.654 82.301 85.624
Técnicas Xo =64.909 X&£77.391  X,=84.881
Médicas y
Afines 61.634 2805 58.305 64.469 67.552
X, = 36.465 XF48.477  X,=47.685
Ciencias
Sociales 60.996 8821 114.283 123.044 127.423
X = 114.673 Xe=186.725 X _=149.957
e e
Total 178.246 16619 248.242 269.814 280.599
Xe = 216.047 Xe=257.594 Xg=282.523




El nivel de eficiencia que se propone no es desusado ni imposible de alcanzar. En el
Brasil durante 1967, por ejemplo, sobre una matricula de 212. 882 alumnos al iniciarse
los cursos, se graduaron 30. 108(1) . Esto representa 7,8 afios de enseiianza por cada gra
duado v significa que en ese pafs, con una matricula global ligermanete inferior, se logran
tres veces mias graduados que en la Argentina.

Las cifras mencionadas incluyen, en verdad, algunas carreras que suelen ser de du
racién menor, como enfermerfa, biblioteconomfa y relaciones pﬁblicas. La situacibén, sin
embargo, no cambia mucho si tomamos las carreras méis tradicionales. El Cuadro N° 10
se ha construido con datos tomados de la publicacion ya citada, calculindose los afios de
ensefanza que se emplean para formar un graduado en cada caso. En todo ellos la cifra re
sultante es infeﬁor al doble de la duraci6n de la carrera en la Argentina. Aunque, en algu
nos casos, las carreras pueden tener un afio menos de duracion en el Brasil esto no es de
ninguna manera general. Por otro lado, las ciflfas de uno y otro pafs son tan disfmiles que
no es posible dudar de la mayor eficiencia cuantitativa de la ensefianza universitaria brasi-
lefia.

Los resultados, por lo demfis, son palpables. No muchos aiios atrfis el Brasil tenfa
menos ingenieros agrénomos y médicos veterinarios que la Argentina. Hoy tiene mis. La
matricula en ambas carreras subib en 1968 a 8109, aproximadamente 15% menos que en la
Argentina. Si se mantuvo la eficiencia de 1967 se habrin graduado en ese afio 1560 profe-
sionales del agro. Con dicha cifra, aGn haciendo concesiones para una vida profesional

mis corta en el Brasil (D = 29 contra D = 33), se podrd mantener una poblacidén estable

total de 23.400 de estos profesionales contra 10.304 de Argentina.

(1) Fundagao IBGE. Instituto Brasileiro de Estat{stica: Anufrio estatfstico do Brasil -
1969. Rio de Janeiro, Brasil, 720 p., 1969.
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CUADRO N©° 10. Brasil. Nimero de alumnos, de graduados y de afios de ensefianza necesa-
rios para formar un graduado por el sistema universitario (1967)

Carreras Alumnos Graduados Afios de enseiianza
por graduado

Todas . - 212,882 30.108 7,8
Derecho 41.100 5.377 7,8
Arquitectura

y Urbanismo 3.220 337 9,7
Medicina 20.448 2.053 10,0
Farmacia 3.086 728 4,2
Ingenierfa 28.839 3.908 7,4
Agronomia y

Veterinaria 7.638 1.480 5,2

VII. Conclusiones

Como una primera aproximacién, el modelo propuesto parece ser suficicntcmcnte
sencillo y flexible, adaptfindose ficilmente para distintos estudios.

Para aplicarlo con seguridad se requiere estimar con mayor precisién los parimetros
utilizados, especialmente D, para el cual carecemos de datos. También es importante con
firmar o corregir la hip6tesis acerca de T, ya que puede alterar sensiblemente las estima
ciones.

Otra mejora importante podria obtenerse introduciendo valores de k variables en fun
ci6n del tiempo, lo cual corresponderfa mejor con la realidad.

Afin en su estado actual el modelo puede presentar utilidad. El breve anilisis del sis
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tema universitario argentino parece confirmar numéricamente, de manera muy clara, las
impresiones personales que surgen de una simple observécién del problema.

Otra conclusién importante se deriva de 1a dificultad que presenta el ajuste del siste
ma educacional para cubrir ripidamente un déficit importante de fuerza de trabajo califi-
cada. Esto es particularmente pertinente para los pafses en desarrollo que suelen, preci-
samente, verse confrontados con este problema.

Como se ha visto; si el sistema es rigido, con dispositivos especiales y aislados
(facultades o escuelas) para cada carrera profesional, el ajuste exigirfa un exceso de 'po
tencia instalada" que podrfa quedar subutilizada por bastante tiempc; una vez cubierto el
déficit. Podrfa usarse un sistema de ajustes sucesivos, aprovechando que cualquier aumen
to de k resulta més efectivo en los prln.leros aﬁos.. Esto puede calcularse ficilmente con
el modelo, pero en la mayorfa de los casos resultarfa probablemente demasiado lento.

Parece més légico, por lo tanto, adoptar sistemas flexibles en que muchos componen
tes (departamentos, institutos) sean comunes para el mayor nimero posible de carreras.
Ello permitirfa, unido a un plano de prioridides, usar la misma "potencia instalada' para
cubrir sucesivamente las deficiencias en distintos campos o carreras. Los componentes
més especfficos podrfan ser comunes con instituciones de investigacién y servirfan para

reforzar esta actividad una vez cubierto el déficit.
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