PROGN()’ZOVANIVE KVANTITATIVNYCH UKAZOVATELOV V
REGIONALNOM SKOLSTVE

Mgr. Jan HERICH / CVTI SR

Klucoveé slova:
ukazovatel, Casovy rad, stochasticky proces, relacna Struktira, modelova rovnica,
matematicky model, prognéza

Uvod

Potreba prognozovat ocakavany vyvoj délezitych ukazovatefov Skolstva viedla
zadiatkom 90. rokoch v Ustave informacii a prognéz $kolstva k vzniku prognostického timu.
Praktické skusenosti a metodologia komplexného prognézovania (KPM) prazskej
prognostickej Skoly boli implementované do prvych prognostickych studii vyvoja slovenského
Skolstva. S vyvojom informacnych technoldgii a s vyuzitim novych programovych aplikacii sa
zvySovali moznosti a rozsah prognostickej €innosti. V su¢asnosti su k dispozicii matematické
prognostické modely, ktoré v nadvaznosti na demograficky vyvoj generuju ocCakavané
trajektérie vyvoja poctu ziakov, tried, ucitefov, uebni a orientacne aj skél. Modely relacnej
Struktury ukazovatelov su permanentne aktualizované a doladované. Maximalnym vyuzitim
dat z informaéného systému Skolstva a dalSich zdrojov je tak mozné ziskavat validné
kratkodobé a strednodobé prognozy.

Clanok si kladie za ciel ukazat niektoré zakladné postupy prognézovania
kvantitativnych ukazovatelov v regionadlnom Skolstve. Zaobera sa teoretickymi a
metodologickymi vychodiskami prognézovania casovych radov, praktickymi ukazkami
modelovania vztahov a ilustrativnym uvedenim vysledkov prognoz.

1. Teoreticko-metodické vychodiska prognézovania ¢asovych radov

Jednym z hlavnych ciefov su€asnej udajmi a informaciami prepinenej doby je ich
racionalne vyuzitie a spracovanie do relevantnej vedomosti, ktora umozni efektivne
rozhodovanie. Tato informaticka stratégie dostala aj metaforické pomenovanie a oznacuje sa
terminom ,data mining“ (dolovanie z dat). Do nej patri i vyuZivanie Skolskych databaz
a ostatnych dostupnych zdrojov na projektovanie o€akavanej buducnosti, na vytvaranie
prognoz v systéme Skolstva.

Predmetom kvantitativneho prognézovania su ukazovatele pocetnosti Statistickych
jednotiek ziakov, tried, u€ebni, ucitefov a kbl odrazajuce vykonnost a podmienky Skolského
systému. Jedna sa o premenné veli€iny, ktorych hodnota sa kazdy rok meni. Variabilitu
premennych spoésobuje ich vlastna pohybova zotrvacnost a vplyv dynamiky celého
endogénneho systému napojeného na vonkajSie okolie. Usporiadanim hodnét do €asovej
postupnosti dostaneme €asovy rad poskytujuci informaciu o dlhodobejsej tendencii; trende,
ktorym sa generuje jeho vyvoi.



NajvSeobecnejSim teoretickym pristupom chapania Casového radu je pojem
stochastického procesu. To znamena, ze vyvoj ukazovatela je do urcitej miery nahodny a
zavislost' na iné procesy ma pravdepodobnostny charakter. Zotrvaénost v asovom vyvoiji je
podmienena jeho autokorelaciou a dynamika je prenasana prostrednictvom korelaénych
vazieb. Z tohto pohlfadu nadobuda pri spracovani prognéz vyznamné miesto aparat
matematicko-statistickych metéd.

Vysledok analyzy konkrétnych ¢asovych radov byva rézny. Pozitivny je pripad, ked
mechanizmus generujuci vyvoj ukazovatelfa je matematicky uchopitelny a formulovatelny.
Vtedy je ho mozné modelovat a zmyslupine prognézovat. Inokedy je realita tak zlozita, ze
stupef nepravidelnosti a odchylok vo vyvoji je taky vysoky, Ze ukazovatel nie je
prognézovatelny.

NajcharakteristickejSou zloZkou vyvoja Casoveho radu je trend. Predstavuje
dlhodobejsiu tendenciu zakladného smerovania trajektérie. Odraza taktiez relativne stabilny
okruh relevantnych podmienok vyvoja. NajnazornejSia je predstava trendu ako rastucej alebo
klesajucej priamky, preloZzenej cez realne hodnoty. Casovy rad sa vSak méze vyrovnavat aj
ZloZitejSou matematickou krivkou, ktora lepSie zodpoveda realnemu vyvoju. Takto sa vo
vyvoji da identifikovat’ napr. kvadraticky, exponencialny, logisticky alebo Gompertzov trend.

Druhou délezitou charakteristikou Casového radu je cyklicka zloZka. Do nej sa
premieta  periodické spravanie pdsobiacich faktorov. NajCastejSie su  nimi
demografické, ekonomické cykly ale aj socialne cyklické zmeny. Cyklické spravanie je v
systémovej dynamike modelované negativnymi spatnymi sluCkami. Odhady periéd sa robia
metdodami spektralnej analyzy. Spravne odhadnutie tejto zlozky je namahavé a
problematické, pretoze dizky peridd sa v realite moézu nepravidelne menit.

V pripade, Ze mame k dispozicii aj udaje v intervaloch menSich ako jeden rok
(mesacné, Stvrtrocné), prichadza do uvahy aj rozklad ¢asového radu na sezénnu zlozku.
Tato sa vyuziva napriklad v anticipacii mesacnych udajov poctu nezamestnanych
absolventov strednych Skol.

Poslednou, uz nesystémovou zloZkou, je reziduum. Predstavuje nahodny vplyv
mnozstva neSpecifikovanych faktorov. Snahou modelovania ¢asového radu je minimalizovat
tento Cinitel.

Rozklad na vy3Sie spomenuté zloZky sa oznacuje ako dekompozicia Casového radu.
V pripadoch ked mame k dispozicii dihy ¢asovy rad (nad 50 pozorovani), je mozné sa opriet
aj o rezidualnu zlozku a z nej ziskat' informaciu o buducom vyvoji. Na tomto zaklade stoji
Box-Jenkinsonova metodolégia modelov ARMA a ARIMA. Vzhladom k poZadovanej dizke
postupnosti udajov mozno tieto techniky pouZit len v obmedzenom pocte pripadov Skolskych
ukazovatelov.

Velmi Castym spdsobom je opis €asového radu pomocou inych ukazovatelov, ktoré
vystupuju v ulohe nezavislych Cinitelov, faktorov. Tieto modely sa oznacuju ako faktorové
modely. Do tejto skupiny patria réznorodé regresné modely, ktoré sa v matematicko-
Statistickom modelovani 8kolstva €asto vyuzivaju.

Uvedené pristupy su aplikatne najCastejSie, ale su len Uzkym vyberom zo Sirokej
Skaly prognostickych metdd. Rozsiahly priestor pre aplikacie a hladanie optimalnych rieSeni
v konkrétnych pripadoch poskytuju Specializované matematicko-Statistické baliky programov
ako napr. IBM SPSS Statistics, IBM SPSS Modeler, STATISTICA alebo NCSS.



2. Modelovanie vyvoja ukazovatelov regionalneho Skolstva

Subor vecne suvisiacich ukazovatefov s formalne vyjadrenymi vztahmi vytvara
model, ktory je odrazom Struktury realnych objektov. V regionalnom Skolstve su nimi
subsystémy materskych, zakladnych a strednych 3kél. Sieti vztahov v v realnom objekte
zodpoveda sustava na seba nadvazujucich modelovych rovnic. Schopnost rovnic vyjadrit
realne vztahy rozhoduje o kvalite predikéného modelu.

Rovnice v modeli su rézneho typu a plnia rozlicné funkcie. V ramci metodiky
komplexného prognostického modelovania sa rozliSuju nasledujuce typy rovnic:

e Aktualizac¢né rovnice

Casto sa stretdvame so situaciou, ze dva ukazovatele su vo vztahu potencial a jeho
aktualizacia. Nejaky sledovany ukazovateli realizuje Cast potencialu, napriklad zaujem o
urCity druh stredoskolského Studia sa realizuje na Casti relevantnej populacie. Podiel
ukazovatelov sa nazyva koeficientom aktualizacie.

ReferenCny potencial méze byt disty, ak sledovany ukazovatel obsahuje len tie
jednotky, ktoré sa nachadzaju v potenciali. Koeficient aktualizacie v tomto pripade dosahuje
maximalne hodnotu jedna. Napriklad 5- ro¢na populacia, je Cistym potencialom pre
ukazovatel 5-roénych deti navstevujucich matersku Skolu, koeficient aktualizacie je Cistou
zaskolenostou tejto skupiny. Potencial je hruby v opacnom pripade, vtedy koeficient méze
byt vac¢si ako jedna. Deti nastupujuce do 1. ro€nika zakladnej Skoly su rézneho veku, aj ked
vyraznu prevahu maju 6-roéné deti. Aj vtakomto pripade je vhodné chapat 6-rocnu
populaciu ako referenny potencial a sledovany ukazovatel vyjadrit prostrednictvom neho.

Pouzitie aktualizaCnej rovnice si ilustrujeme na popise vyvoja novoprijatych do
1. ro¢nika zakladnej Skoly pomocou 6-ro¢nej populacie.

Tabulka 1: Novoprijati do 1. roénika ZS
a 6-ro¢na populacia

Rok | ©-rogna N°§§p{'}at' Koeficient | Vzhladom k tomu, Ze sa jedna o hruby potencidl
populacia |« ika z& | aktualizacie | oeficient aktualizacie v niektorych pripadoch (na

2000 65 552 67 829 1,03 zacCiatku milénia) prekroCil aj hodnotu jedna.

2001 61 038 61 265 1,00 Pretoze v dalSom obdobi rastol pocet Zziakov

2002 59 961 58 955 0.98 zaradenych do nultého roénika koefi_cienty

. aktualizacie novoprijatych do 1. ro¢nika klesali.

2003 57 863 56 693 0,98

2004 56 400 55310 0,98

2005 55 644 54 166 0,97 Z nasledujuceho grafu je zrejmé, Ze obidve

2006 53 939 53074| 0,98 trajektorie su si podobné a teda populacny rocnika

2007 50 842 49 927 0,98 prinééaﬂ d(‘?leiitu Cast informés:ie pre odhad _\/YVOja

2008 50472 17531 0.94 novoprlljaty(.:h. Pod!’a vypoptu koeficientu

4 determinacie vysvetfuje populacia v rokoch 2000

2009 51403 47945| 093 az 2015 variabilitu novoprijatych do 1. roénika na

2010 53 432 49 563 0,93 85 %. Tesnost zavislosti bol vy$Sia do roku 2007.

2011 54 527 50 145 0,92 Metdédou najmenSich Stvorcov je mozné vztah

2012 54 015 49643| 0,92 novoprijatych  a referenénej populacie vyjadrit

2013 54 485 50 383 0,92 aktualiza&nou rovnicou:

2014 57 082 51319 0,90 N = 1,23*P6 - 15494

2015 59 818 53 637 0,90

Zdroj: CVTI SR



Graf 1:

Aktualizacia hrubého potencialu 6- rocnych deti v rokoch 2000 aZ 2015
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e Bilanc¢né rovnice

Niektoré ukazovatele v systéme Skolstva sa spravaju ako tokové a iné ako stavové
premenné. Tokmi su prirastky alebo ubytky, stav je vysledkom tokov a stavu v
predchadzajucom roku. PoCet ziakov v danom druhu Skoly je tak ur€eny bilanénou rovnicou
Zo stavu v predchadzajucom roku a poctu novoprijatych, konciacich, resp. odchadzajucich z
réznych dévodov.

BilanCny vztah ilustrujeme na vyvoji subsystému gymnazii. V tabulke 2 su uvedené
pocty novoprijatych, absolventov a Ziakov. Vypocet bilancie je uvedeny v stlpci Zy; a relativny
rozdiel od realneho poctu ziakov (v %) v stlpci Dif Zy;.

Tabulka 2: Novoprijati, absolventi a Ziaci gymnazii

Rok Novoprijati | Absolventi Ziaci Zpil Dif Zii v %
2000 20 337 15754 | 80615 . .
2001 20 208 13995| 86239| 86828 0,7%
2002 19 689 13427 | 91661 92 501 0,9%
2003 18 603 9331| 100057 | 100933 0,9%
2004 19 145 18592 | 99738| 100610 0,9%
2005 20 156 19284 | 99758 | 100610 0,9%
2006 20433 19522 99931 | 100 669 0,7%
2007 19771 18875 99915| 100 827 0,9%
2008 19 626 18483 | 99821| 101058 1,2%
2009 14734 19 191 94 019| 95364 1,4%
2010 16 332 19692| 89336| 90659 1,5%
2011 16 369 18796 | 85071 86 909 2,2%
2012 15948 19098 | 80346| 81921 2,0%
2013 15762 18 260 76 711 77 848 1,5%
2014 16 465 16 813 74 891 76 363 2,0%
2015 16 140 16 123 73757 74 908 1,6%
Zdroj: CVTI SR



Bilan¢na rovnica pre Ziakov gymnazii ma nasledujuci tvar:
Z(t) = Z(t-1) + N(t) = A(t)

Tato rovnica odhaduje v sledovanom obdobi realny pocet Ziakov gymnazii s priemernou
chybou 1,3 %. Rozdiel tvoria pred€asne odchadzajuci a nahodné ubytky zo systému.

Graf 2: Tokové a stavové premenné v systéme gymnazii
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e Distribuéné rovnice

Modelovany systém sa méze skladat z viacerych paralelnych blokov alebo
hierarchickych urovni. Prechod medzi nimi zabezpecuje tento typ rovnic. V ramci Skolského
systému mbéze to byt prechod z celoslovenskej urovne na regiony, cClenenie podla
zriadovatela Skoly (Statne, sukromné, cirkevné) alebo napriklad distribucia Ziakov strednych
Skél podla druhu Skoly (stredné odborné Skoly, konzervatéria, gymnazia).

Tabulka 3: Distriblcia Ziakov strednych $§kél podla druhu skoly

Rok S0S % KON % GYM % Spolu
2000 202621 71,1% 1579| 0,6% 80615| 28,3% | 284815
2001 206 356 | 70,1% 1623| 0,6% 86239 29,3% | 294218
2002 214 216| 69,7% 1649| 0,5% 91661| 29,8% | 307526
2003 224 731| 68,8% 1728| 0,5% 100 057 | 30,6% | 326 516
2004 223957 | 68,8% 1839| 0,6% 99738| 30,6% | 325534
2005 216 091| 68,0% 1961| 0,6% 99758 | 31,4% | 317810
2006 210573 | 67,4% 2021| 0,6% 99931| 32,0% | 312525
2007 201 369| 66,4% 2108| 0,7% 99915| 32,9% | 303392
2008 193898| 65,5% 2182| 0,7% 99821| 33,7% | 295901
2009 189 265| 66,3% 2275| 0,8% 94019| 32,9% | 285559
2010 179 790| 66,2% 2312 0,9% 89336 32,9% | 271438
2011 168 974| 65,8% 2859 1,1% 85071| 33,1% | 256904
2012 157 956 | 65,5% 2985 12% 80346| 33,3% | 241287
2013 148 748 | 65,1% 2940| 1,3% 76 711| 33,6% | 228399
2014 142799 | 64,7% 2956 1,3% 74 891| 339% | 220646
2015 138 360| 64,3% 2977 1,4% 73757| 34,3% | 215094
Zdroj: CVTI SR




Z vyvoja ziakov strednych Skél je zrejmé, Ze podiel ziakov na strednych odbornych
Skolach permanentne klesal a od roku 2000 znizil sa z 71,13 % na 64,3 %. Naproti tomu
preferovanie gymnazialneho Studia sa odrazilo v naraste jeho podielu z 28,3 % na 34,3 %.

Spofahliva predstava o budicom vyvoji zloZitej dynamiky distribuénych pomerov si
vyzaduje doplnit matematické postupy aj expertnym posudenim vecnymi odbornikmi.

Graf 3: Struktira Ziakov strednych $kél podla druhu $koly
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¢ Interpretac¢né rovnice

Tento typ rovnic ako vyplyva z nazvu ma interpretaénu funkciu. Jedna sa o rézne
sumacie Casti do celkov a ich podiely. Interpretacnu ulohu maju aj pomery ziakov k ostatnym
ukazovatelom napriklad na vyjadrenie naplnenosti tried (Z/T), vyuzitia u€ebni (Z/Ub) velkosti
8kol (Z/S). V modeli sa dalej podla potreby vyuzivaju percentualne Struktury, miery (napr.
opakovania ro¢nika) a rézne indexy dynamiky ¢asovych radov.

e Hypotetické rovnice

Ako bolo uz v dvode povedané, Struktura vztahov modelového systému je
stochasticka. Vyskyt urCitej kombinacie hodnét nezavisle premennych len zvySuje
pravdepodobnost’ (oCakavanie) vyskytu urcitej hodnoty zavislej premennej. V pripade priamej
umery to znamenda, Zze vysokym (nizkym) hodnotdm pésobiacich faktorov zodpovedaju
v priemere vysoké (nizke) hodnoty sledovanej premennej. Navrhnutd rovnica je len
hypotézou, ktora sa testuje na empirickej Urovni. Snahou je zostavit taku rovnicu, ktora
minimalizuje rezidualnu zlozku, t.j. na uUdajoch z minulosti sa najlepSie osvedcila.
Hypotetické rovnice treba kazdorocne overit’ i eSte zodpovedaju novej skutonosti. Ak nie,
treba modifikovat ich parametre alebo ich Uplne vymenit.

Pri zostavovani tohto typu rovnic sa pre skiumanu (zavislli) premennu vybera subor
vysvetlujucich (nezavislych) prediktorov, ktoré ju najlepSie aproximuju. Do uvahy
prichadzaju také faktory, ktoré s pdvodnym ukazovatelom signifikantne koreluju a
najuplnejsie vysvetluju jeho variabilitu. Prihliada sa aj na Casové posuny, napriklad v pripade
novoprijatych a absolventov. Vo vSeobecnosti sa takato zavislost méze modelovat
nelinearnymi funkciami, ¢asto sa v8ak z praktickych a interpretatnych dovodov pouziva
jednoduchs$ia linearna zavislost.



Na ilustraciu uvedieme vypocet poctu ulitefov gymnazii. Z korelaénej Struktiry sa
hypoteticky stanovi zavislost tohto ukazovatela od poctu ziakov a tried.

Coefficients Standard Erroi t Stat P-value Lower 95%  Upper 95%
Intercept 0
Z 0,023 0,005 4,305 0,004 0,010 0,035
T 1,742 0,135 12,883 4E-06 1,422 2,062

Pomocou mnohorozmernej linearnej regresie sa metdédou najmenSich Stvorcov urdili
parametre a ziskala nasledujuca rovnica:

U =0,023*Z+ 1,742*T

Tabulka 4: Ziaci, triedy a uéitelia gymnazii

Rok Ziaci Triedy Ugitelia

2000 80615 2741 7 260

2001 86 239 2916 7672

2002 91 661 3062 7 827

2003 100 057 3308 8 230

2004 99 738 3 351 8 282

2005 99 758 3409 8 404 Priemerna relativha chyba takto stanovenej
2006 99 931 3 465 8 498 hypote_'Ei(v:_kej rovnice na retrospektivnych udajoch
2007 99915| 3503 sa3q| PO nizSiaako1%.

2008 99 821 3 581 8 359

2009 94 019 3472 8 225

2010 89 336 3437 8 035

2011 85 071 3 385 7 837

2012 80 346 3303 7 590

2013 76 711 3191 7 387

2014 74 891 3118 6 999

2015 73757 3 064 6 933

Zdroj: CVTI SR

Graf 4: Viyvoj Ziakov, tried a ucitelov gymnazii

9 000 120 000
8 000
/—ﬁ - 100 000
7 000 / \ -
6 000 \ 80000
5000 e Trily
- 60000
4 000 Uditelia
-
2 000
- 20000
1000
O 1 1T 1T T T T T T T T T T T T O
L e I B o - o ¥ O = N o = = T = T T O o o T R |
S 000000 Q00O dod o oo o
=R=-E=-E=-R=-E=-E-E=-E=-E=-E=-E=-ER-R-E=-R=
[ I o O o O Y o A Y Y e T Y o O o Y o A o O o Y o I

Poznamka: pocet Ziakov sa vztahuje k pravej osi grafu.



Zaver

Prognézovanie je prekladom realnych procesov do jazyka matematiky a spatne
interpretaciou vysledkov modelu do prislusnej vecnej oblasti. Vejar prognostickych metéd a
spbésobov prognézovania je velmi Siroky. Predstavuje rdéznorodu paletu farieb, z ktorej
prognostik si moze vybrat tu ,najrealnejSiu“. Samozrejme, Ze popri exaktnosti postupov, je
v prognostickej Cinnosti Siroky priestor aj pre intuiciu, kreativitu a uplatnenie osobnych
postupov. Vysledny produkt, model, prognéza je tak uréeny jednak charakterom objektu ako
aj autorom prognozy.

Receptom proti priliSnej subjektivizacii progndz je ich neustale overovanie, testovanie
a permanentné sledovanie vyvoja jednotlivych ukazovatefov. Taktiez k validite prognéz
prispieva pouzivanie pokro€ilych matematicko-Statistickych metdd, ktoré su sucastou
Specializovanych balikov programov. Na kvalitu prognéz sa taktiez podpisuje odborny
kontakt s inymi prognostickymi pracoviskami aich pracami, ktoré mézu byt vydatnym
podnetom na zmenu zabehanych spdsobov a na sledovanie najnovSich trendov v tejto
oblasti.

Na zaver uvadzame ukazku strednodobej progndzy poctu deti/ziakov z vystupu CVTI
SR ,Prognéza vykonov regionalneho Skolstva do roku 2025

Tabulka 4: Prognéza deti/Ziakov materskych, zakladnych a strednych $kél

Rok MS Z8 GYM SOS KON Spolu
2000 154 232 | 652 053 | 80615 | 202621 | 1579 |1091100
2001 150 587 | 627 749 | 86239 | 206356 | 1623 |1072554
2002 151 125 | 603330 | 91661 | 214216 | 1649 |1 061981
2003 150 718 | 580 791 | 100 057 | 224731 | 1728 |1 058 025
2004 149232 | 557328 | 99738 | 223957 | 1839 |1 032094
2005 141814 | 534147 | 99758 | 216091 | 1961 | 993 771
2006 140 014 | 510510 | 99931 | 210573 | 2021 | 963 049
2007 139374 | 485018 | 99915 | 201369 | 2108 | 927 784
2008 138186 | 461715 | 99821 | 193898 | 2182 | 895802
2009 138 496 | 448371 | 94019 | 189265 | 2275 | 872426
2010 139239 | 439675 | 89336 | 179790 | 2312 | 850 352
2011 144 130 | 434477 | 85071 | 168974 | 2859 | 835511
2012 149511 | 430139 | 80346 | 157956 | 2985 | 820937
2013 153059 | 427377 | 76711 | 148748 | 2940 | 808 835
2014 156 402 | 425731 | 74891 | 142799 | 2956 | 802779
2015 157 956 | 427 418 | 73757 | 138360 | 2977 | 800 468
2016 153474 | 431131 | 73272 | 134586 | 2921 | 795385
2017 151295 | 439180 | 75770 | 130409 | 2916 | 799 570
2018 150 097 | 443274 | 75933 | 127085 | 2904 | 799 292
2019 150 678 | 446 224 | 76680 | 125269 | 2863 | 801714
2020 150 963 | 448 179 | 77668 | 125734 | 2902 | 805 446
2021 150269 | 450 462 | 79092 | 127398 | 2975 | 810197
2022 148 574 | 452 274 | 80466 | 129238 | 3047 | 813599
2023 146 264 | 452726 | 81707 | 131436 | 3126 | 815259
2024 143729 | 450848 | 82664 | 134479 | 3224 | 814943
2025 141123 | 448586 | 83621 | 136968 | 3310 | 813608
g‘gﬁ’g 0,89 1,05 1,13 0,99 1,11 1,02
Zdroj: CVTI SR



Pouzita literatuira:

1. Faifr, V., Gal, F., Potu¢ek, M., Zeman, M.: Modelovani spolo¢enskych systému metodou
KPM. Praha : Sportpropag, 1981, 473 s.

2. Majtan, M., Herich, J.: Skolska prognostika. Nitra : VSPg, 1995.

3. Svec, S. a kolektiv: Metodolégia vied o vychove. Bratislava : IRIS, 1998.

4. Hendl, J.: Pfehled statistickych metod zpracovani dat. Praha : Portal, 2004, 583 s.

5. Pacakova V. a kolektiv.: Statistické metddy pre ekondmov. Bratislava: lura Edition, 2009.
6. Potucek, M.: Manual prognostickych metod. Praha: Slon, 2006.

7. Vincur, P., Zajac, S. a kolektiv: Uvod do prognostiky. Bratislava :SPRINT - vfra, 2007.

8. Prognéza obyvatelov SR 2012-2060 stredny variant. Vyskumné demografické centrum.
Bratislava, INFOSTAT, 2012.

9. Statisticka roenka $kolstva SR. Bratislava : UIPS/CVTI SR, roky 2000 az 2015.

10. Herich, J.: Prognéza vykonov regionalneho Skolstva do roku 2025. Bratislava : CVTI SR,
2015, 43 s.



