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Zmeny v ESG vykazovani vyplyvajuce z Omnibus balika

Changes in ESG Reporting Resulting from Omnibus Package
Miriama Blahusiakova®

Abstrakt

Vo februéri 2025 prijala Eurdpska komisia v stvislosti s ESG vykazovanim tzv. Omnibus balik
s cieclom zjednodusit povinnosti suvisiace s podavanim sprav o udrzatelnosti v sulade so
CSRD a ESRS. V aprili 2025 bola prijata ,,Stop-the-clock* smernica a nasledne v juli 2025 bola
prijata novela k ESRS oznac¢ovana ako ,,quick fix*“. Prispevok sa zameriava na zmeny a vyzvy,
ktoré nova legislativa so sebou prinasa a ktoré buda mat’ v nasledujucich rokoch vplyv na ESG
vykazovanie v uétovnych jednotkach. Zavedenie Omnibus balika nemeni stratégiu Europskej
Unie v oblasti ochrany zivotného prostredia. Ta bude nad’alej pokracovat’ vo svojom sucasnom
kurze, vratane priebezného ciel’a, ktorym je zniZenie emisii sklenikovych plynov. Z tohto
dovodu sa odporuca, aby spolo¢nosti nad’alej sledovali sucasny vyvoj a zdrzali sa zastavenia
alebo spomalenia svojich snah o udrzatel'né podnikanie.

Kracové slova
Omnibus balik, ESRS, CSRD, udrzatel'nost’, ESG vykazovanie

Abstract

In February 2025, the European Commission introduced the so-called Omnibus package to
simplify obligations associated with ESG reporting within the scope of the CSRD and ESRS.
In April 2025, the ‘Stop-the-clock’ directive was introduced, and in July 2025, the ‘quick-fix’
amendments to the first set of ESRS were adopted. The paper focuses on the changes and
challenges the new legislation brings, which will impact ESG reporting in accounting entities
in the coming years. The introduction of the Omnibus package does not change the European
Union's strategy on environmental protection. The EU will continue to pursue its current course,
including the interim target of reducing net greenhouse gas emissions. For this reason, it is
recommended that companies continue to monitor current developments and refrain from
halting or slowing down their efforts towards sustainable business.

Key words
Omnibus package, ESRS, CSRD, sustainability, ESG reporting

JEL classification
L 32, M41, M48

1 Uvod

Udrzatel'nost’ vo vSeobecnosti znamend vytvaranie takych podmienok, v ktorych mézu
I'udia a prirodné systémy spolu existovat’ v stabilnej a efektivnej rovnovahe. V roku 2020
Eurépska Gnia (EU) iniciovala prijatie Eurdpskej zelenej dohody, ktord predstavuje nastroj
Eurdpskej komisie na ekologickt transformaciu hospodarstva EU smerom k udrzatelnym
investiciam a udrzatel'nejSim postupom. Eurdpska zelen& dohoda je balik politickych iniciativ,

1 Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra u¢tovnictva a auditorstva,
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ktorych cielom je dosiahnut’ do roku 2050 v Eurdpe klimaticki neutralitu. Snahou je
stimulovat’ hospodarsky rast a zaroven zmierfiovat’ tlaky na zivotné prostredie, posiliiovat
klimatické a environmentalne ciele EU v sulade so $ir§imi socialnymi a riadiacimi hl'adiskami.

Mnohé vlady preto vyzaduju od uctovnych jednotiek, aby vypracovali stratégie a akéné
plany, ktoré¢ budu prispievat’ k udrzateI'nému rozvoju. Ako uvadza Gomes Silva (2022), prijatie
zasad udrzatel'nosti uctovnymi jednotkami posobiacimi na celom svete je podmienené nielen
snahou zabezpecit’ dlhodobu Zivotaschopnost’ podnikov, ale aj zodpovednost'ou za zachovanie
zdrojov pre buduce generécie. Podl'a Basile a kol. (2021) sa udrzatelnost’ stala zakladnym
faktorom dlhodobého Gspechu v podnikani. Za posledné tri desatro¢ia sa pojmy udrzatel'nost,
udrzateI'né podnikanie a udrzatel'ny rozvoj stali nevyhnutnost'ou pre uctovné jednotky, ktoré
chct zostat’ konkurencieschopné, a to aj vzhl'adom na to, ze zisk ako zékladny ciel’ podnikania,
ustupuje do Uzadia a dolezitymi sa stavaju cicle zamerané na ochranu Zivotného prostredia
a vytvaranie vhodného pracovného prostredia pre zamestnancov.

Ako uvadzaju Diwan a Amarayil Sreeraman (2024), podavanie kvalitnych sprav
0 udrzatelnosti sa stdva Coraz dodlezitejSim kritériom pri hodnoteni vykonnosti spolo¢nosti
aponuka im viacero vyhod, ako napr. lepsi pristup K finanénému kapitalu, ucinnejSie
identifikovanie ariadenie rizik a prilezitosti stvisiacich s udrzatelnost'ou, w¢innejsiu
komunikéciu so zainteresovanymi stranami, ¢i zlepSenie povesti iétovnej jednotky. Uétovné
jednotky, ktoré zverejnuju informacie 0 environmentalnych, socialnych a riadiacich aspektoch
(angl. Environmental, Social and Governance, ESG), maji vicSiu Sancu dosiahnut’
konkurenénua vyhodu, vyuzit obchodné a komeréné prilezitosti, zlepsit’ svoje vysledky v oblasti
ESG, ziskat' podiel na trhu, inovovat produkty a sluzby, zvysit hodnotu spolo¢nosti,
zabezpecit’ trvall ziskovost’, ¢i prilakat’ novych investorov a zakaznikov, ako aj talentovanych
zamestnancov.

Prispevok sa zameriava na aktualne legislativne zmeny v oblasti ESG vykazovania
a vyzvy, ktoré z nich vyplyvaja pre tétovné jednotky zostavujice spravy o udrzatel'nosti.

2 Legislativny rdmec ESG vykazovania

Na zaciatku bolo vykazovanie informécii o udrzatelnosti zalozené skbr na béaze
dobrovolnosti nez povinnosti. UGtovné jednotky vykazovali predovietkym pozitivne
informéacie o environmentélnych a socialnych otadzkach. Informéacie boli prevazne v§eobecného
charakteru, bez priamych dokazov. Ako uvadza Bose (2020), neskor sa vyvinulo niekol’ko
usmerneni s cielom zlepsit’ Standardizované zverejiiovanie informacii o udrzatelnosti. Podl'a
Darnall akol. (2022), usmernenia, ktoré upravuju ESG vykazovanie, funguju ako
inStitucionalne ramce, ktoré¢ zvySuju doveryhodnost’ uctovnych jednotiek, ktoré verejne
zverejiuju informacie tykajuce sa ESG. Medzi najpouZzivanejsie usmernenia na celom svete
patria Taxondmia EU, Global Reporting Initiative, Task Force on Climate-related Financial
Disclosures, Sustainability Accounting Standards Board, International Sustainability Standards
Board, Smernica o nefinan¢nom vykazovani (Non-Financial Reporting Directive,NFRD),
Smernica 0 vykazovani informécii o0 udrzatelnosti podnikov (Corporate Sustainability
Reporting Directive, CSRD) a pod. Podl'a Dathe (2024) st vzh'adom na rdznorodé regulacné
usmernenia a oc¢akavania spolo¢nosti v réznych krajinach komplexné a standardizované
postupy ESG vykazovania kI'aicové pre transparentnu a nakladovo efektivnu komunikaciu so
zainteresovanymi stranami.

2.1 ESG vykazovanie v ramci posobnosti CSRD a ESRS

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2022/2464 zo 14. decembra 2022, ktorou
sa meni nariadenie (EU) &. 537/2014, smernica 2004/109/ES, smernica 2006/43/ES a smernica
2013/34/EU, pokial ide o vykazovanie informacii o udrzatelnosti podnikov (CSRD), bola
prijata Europskym parlamentom a Eur6pskou radou v novembri 2022 a zverejnena v Uradnom
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vestniku EU diia 16. decembra 2022. Diia 5. januéra 2023 nadobudla u¢innost’, pri¢om ¢lenské
staty EU boli povinné do 6. jula 2024 transponovat’ smernicu do svojich narodnych legislativ.
Z 27 &lenskych statov EU transponovalo smernicu v plnom rozsahu v tejto lehote iba 10 $tatov,
konkrétne Dénsko, Finsko, Franctizsko, Madarsko, frsko, Taliansko, Litva, Rumunsko,
Slovensko (1. juna 2024) a Svédsko. K tymto krajinam patri aj Norsko, hoci nie je ¢lenom EU.
Ceska republika implementovala iba niektoré opatrenia, CSRD tu bude transponovana v dvoch
fazach. Podl'a Accountancy Europe (2025), Belgicko, Bulharsko, Cyprus, Chorvatsko,
Esténsko, Grécko, Lotyssko, Pol'sko, Slovinsko, tento termin nedodrzali a CSRD transponovali
dodato¢ne. Luxembursko, Malta, Nemecko, Holandsko, Portugalsko, Rakusko a Spanielsko (k
26. septembru 2025) zatial’ smernicu do narodnej legislativy neimplementovali, hoci niektoré
z krajin uz predstavili aspont ndvrh draftu transpozicie CSRD.

Prijatie CSRD bolo reakciou na problémy a nedostatky vyplyvajuce z uplatiovania
Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2014/95/EU z 22. oktobra 2014, ktorou sa meni
smernica 2013/34/EU, pokial’ ide o zverejiiovanie nefinanénych informacii a informacii
0 tykajdcich sa rozmanitosti niektorymi vel’kymi podnikmi a skupinami (NFRD). Ako ukazala
sprava Europskej komisie, mnohé podniky nezverejiiovali podstatné informdacie o vSetkych
dolezitych témach suvisiacich s udrzatel'nost'ou, ako s vSetky emisie sklenikovych plynov,
faktoroch, ktoré ovplyviiuju biodiverzitu. Vyznamnym problémom bola aj obmedzena
porovnatelnost’ a spol'ahlivost’ informacii o udrzatelnosti. Problémom bolo aj to, Ze mnohé
subjekty, od ktorych pouzivatelia potrebovali informacie o udrzatel'nosti, neboli povinné takéto
informacie vykazovat'.

CSRD rozsirila rozsah spolocnosti, ktoré s povinné zverejiiovat informécie
0 udrzatel'nosti. Jej cielom bolo zabezpecit’, aby uctovné jednotky zverejnovali informaécie,
ktoré su transparentné, porovnatelné, zrozumitel'né, relevantné a overiteI'né, ¢im poskytuja
verny obraz o ich vplyve na Zivotné prostredie, spolo¢nost’, spravu a riadenie.

Europska komisia poverila Europsku poradna skupinu pre finanéné vykaznictvo (angl.
European Financial Reporting Advisory Group, EFRAG) vypracovanim standardov, v ktorych
sa podrobne stanovuje, ¢o sa ma vradmci spravy o udrzatelnosti vykazovat. Prijatim
Delegovaného nariadenia Komisie (EU) 2023/2772 z 31. jala 2023, ktorym sa dopiia smernica
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2013/34/EU, pokial’ ide o §tandardy vykazovania informacii
0 udrzatelnosti (ESRS) boli vytvorené podmienky na podporu Eurdpskej zelenej dohody za
ucelom zostladenia s existujucimi usmerneniami v ramci Eurdpskej unie. Prostrednictvom
ESRS doslo k zosuladeniu ESG vykazovania s odpora¢aniami TFCD a GRI. EFRAG tiez
spolupracuje s ISSB na dosiahnuti najvys$sej urovne stiladu ESRS s IFRS $tandardami pre
udrzatel'nost’. ESRS pokryvaju $iroku skalu environmentalnych, socialnych a riadiacich otazok,
vratane zmeny klimy, znecistenia, obehového hospodarstva, biodiverzity, otdzok tykajucich sa
pracovnej sily, Uplatkov, l'udskych prav a podnikatel'ského spravania. Zahfiiaji dva prierezové
Standardy a desat’ tematickych Standardov, ktoré su rozdelené do troch oblasti,
environmentalnej, socialnej a riadiacej.

ESRS sa mali postupne uplatiiovat’ na uctovné obdobia zaCinajice 1. janudra 2024
a neskor. CSRD stanovila datumy postupnej implementacie ESG vykazovania, ktoré sa lisili
v zavislosti od velkosti U¢tovnej jednotky. Ako prvé mali povinnost vykazovat’ informacie
v sulade s CSRD a ESRS vel'ké uétovné jednotky, ktoré s subjektami verejného zaujmu
s priemernym poc¢tom zamestnancov viac ako 500, a subjekty verejneho zaujmu, ktoré su
materskymi uctovnymi jednotkami vel'kej skupiny s priemernym poctom zamestnancov viac
ako 500 na konsolidovanom zéklade, a to prvykrat za iétovné obdobie zaéinajuce 1. januara
2024 a neskor. Postupne sa malo vykazovanie podla CSRD a ESRS rozsirit' na d’alSie velké
spolo¢nosti, kotované malé a stredné podniky, materské spolo¢nosti mimo EU a malé
nekomplexné institucie.



Miriama Blahusiakova Zmeny v ESG vykazovani vyplyvajldce z Omnibus balika

2.2 Zavedenie Omnibus balika

Kratko po prijati CSRD regulacné organy a uctovné jednotky identifikovali niekol’ko
problémov suvisiacich s podavanim sprdv o udrzatelnosti. Nové poziadavky boli velmi
rozsiahle, komplexné, ¢o vyvolalo obavy znadmernej administrativnej zataze, najma pre
mensie uétovné jednotky az mozného oslabenia konkurencieschopnosti EU. V reakcii na
vyzvu Eur6pskej rady adresovani vsetkym indtiticiam EU, &lenskym  §titom
a zainteresovanym strandm sa v ramci Budapestianskej deklaracie z 8. novembra 2024 vyzvalo
k ,,spusteniu revolucie zjednodusovania“ (angl. launching a simplification revolution), ato
prostrednictvom vytvorenia transparentného, zjednoduseného a efektivneho regula¢ného ramca
pre uctovné jednotky a vyrazného znizenia administrativnej, regula¢nej a vykazovacej zat'aze,
najma pre malé a stredné podniky (Consilium Europa, 2025).

Na zéklade toho sa Eurdpska komisia zaviazala znizit'" administrativnu zataz spojent
s podavanim sprav o udrZatel'nosti, ¢im sa zvysi konkurencieschopnost’ a zaroven sa dosiahnu
ciele Zelenej dohody a Akéného planu pre udrzatelné financovanie. S cielom posilnit
konkurencieschopnost Eurépskej tnie a jej ekonomick prosperitu, musela EU posilnit
priaznivé podnikatel'ské prostredie a zabezpecit’, aby nadmerna legislativna zat'az nebrzdila
napredovanie podnikov.

Dnia 26. februara 2025 predstavila Eurdpska komisia dva legislativne baliky, Omnibus
I a Omnibus 11, ktorych cielom je zjednodusit’ existujuce nariadenia v oblasti udrzatel'nosti
a investicii. Nasledne, 20. marca 2025, veddci predstavitelia EU vyzvali spoluzakonodarcov,
aby urychlili pracu na tychto zjednoduSujucich opatreniach s ambiciéznym panom dokoncit’
legislativny proces do konca roka 2025. Pri tejto prilezitosti Eurépska rada osobitne vyzvala na
urychlené prijatiec mechanizmu ,,Stop-the-clock® a stanovila termin na jeho schvélenie
najneskor do juna 2025.

Omnibus balik predstavuje komplexnd zmenu a doplnenie viacerych savisiacich
pravnych predpisov, zjednodusuje pravidld a podporuje konkurencieschopnost’ europskeho
podnikatel'ského prostredia. V oblasti podavania sprav o udrzatel'nosti sa navrhy zameriavajt
na zGzenie rozsahu povinného podavania sprav na najvyznamnejsie spolo¢nosti, ktoré maja
najvyraznej$i vplyv na l'udi a zivotné prostredie (Europska komisia, 26. 2. 2025a), pricom sa
vyhybajii neprimeranej zatazi pre mensie spolo¢nosti. Zmeny navrhované prostrednictvom
Omnibus balika prinaSaju vyrazné zjednodusenia a vaéSiu proporcionalitu v podavani sprav
0 udrzatelnosti. Prvé dva Omnibus baliky prinasaju zjednoduSenia, ktoré maji podporit’ tento
ciel’.

Prvy balik Omnibusu zahfia opatrenia zamerané na zlepSenie dostupnosti a efektivnosti
podavania sprdv o udrzatelnosti, zefektivnenie procesov naleZzitej starostlivosti s cielom
podporit’ zodpovedné podnikanie, posilnenie mechanizmu upravy uhlikovych hranic s cielom
zabezpecCit’ spravodlivejsie obchodné praktiky a spristupnenie prilezitosti v ramci eurdpskych
investicnych programov. Komisia si kladie za ciel’ dosiahnut’ do konca svojho mandatu v roku
2029 znizenie administrativnej zataze najmenej o 25 % av pripade malych a strednych
podnikov najmenej 0 35 %. Tento balik predpoklada, Ze vSetky uctovné jednotky S poctom
zamestnancov niz§im ako 1 000 a obratom do 50 milionov eur budd mimo rozsahu pésobnosti
CSRD. Malé a stredné podniky buda chranené pred nadmernymi poziadavkami na informacie
0 udrzatelnosti, ktoré dostavajt, ked’ su zahrnuté do hodnotovych ret'azcov vicsich spolo¢nosti
alebo od finan¢nych instittcii. Ocakava sa tiez, Ze Komisia prijme delegovany akt na reviziu
a zjednodusenie existujucich ESRS. Podniky, ktoré po novom nebudu spadat’ do posobnosti
CSRD, budi moct’ podavat’ spravy o udrzatel'nosti na dobrovol'nej baze.

Hlavné zmeny, ktoré Omnibus balik prinasa do CSRD (Europska komisia, 26. 2. 2025b):
e Znizenie rozsahu podnikov povinnych podéavat spravy o udrzatel'nosti,
e 0bmedzenie hodnotového retazca,
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e 7avizok komisie revidovat’ ESRS,

e zruSenie poziadaviek sektorovo-Specifickych standardov,
e 0dstranenie Standardu primeraného uistenia,

e o0dloZenie poziadaviek vykazovania.

Navrh predpoklada, ze poziadavky na vykazovanie o udrzatel'nosti sa budu vzt'ahovat
iba na vel’ké uétovné jednotky s viac ako 1 000 zamestnancami a obratom viac ako 50 miliénov
eur alebo sumou majetku vysSou ako 25 milionov eur. Tym sa pocet uctovnych jednotiek, na
ktoré sa bude vzt'ahovat’ CSRD, znizi o takmer 80 % (Eurdpska komisia, 26. 2. 2025b). Pre
uctovné jednotky, ktoré nebuda podliechat CSRD, prijme Komisia prostrednictvom
delegovaného aktu dobrovolny standard pre ESG vykazovanie vypracovany organizaciou
EFRAG. Komisia zaroven zreviduje delegovany akt, ktorym sa ustanovili ESRS, za celom
vyrazného zniZenia datovych bodov, vyjasnenia nejednoznaénych ustanoveni, zlepSenia
zosuladenia s d’alsSimi legislativnymi nastrojmi a celkového zlepSenia. ESRS tak budu
revidované a vyrazne zjednodusené. Ocakava sa (Bertram, 2025), Ze pocet datovych bodov,
ktorych je v sucasnosti priblizne 1 200, sa znizi takmer 0 70 %. Navrh tiez odstrafiuje moznost’
Komisie navrhntt’ prechod od poziadaviek obmedzeného uistenia k poziadavkam primeraného
uistenia. S prijatim Omnibus balika st spojené viaceré vyhody a nevyhody, ako uvadza Tab. 1.

Tab. 1: Vyhody a nevyhody Omnibus balika

Vyhody Nevyhody
Zjednodusenie povinnosti v oblasti poddvania sprav Spomalenie boja proti globalnemu otepl'ovaniu
a klimatickym zmenam
Zjednodusenie poziadaviek spolo¢nosti na informacie Mozna strata konkurencieschopnosti

od tétovnych jednotiek v ich hodnotovom ret’azci
Plany na reviziu a aktualizaciu su¢asnych ESRS Navrhy v Omnibus baliku nie st este finalne, limity sa
eSte mozu menit
Zachovanie poziadaviek na limitované uistenie Nedostatok informécii
Zachovanie analyzy dvojitej vyznamnosti Nekonzistentny systém vykazovania
Odstranenie sektorovo $pecifickych standardov
Uspora nakladov
Znizenie administrativnej zataze
Zdroj: vlastné spracovanie podl'a Havlikova (2025)

Ocakava sa, ze navrhované zmeny a doplnenia smernice CSRD prinest uétovnym
jednotkam tspory nakladov vo vyske priblizne 4,4 miliardy eur (Europska komisia, 2025b).
Okrem tychto opakovanych uspor by oslobodené tuctovné jednotky profitovali aj
z jednorazovych Uspor nékladov spojenych s pociatoénym nastavenim procesov pre
vykazovanie a uistenie, ktoré by uz nemuseli d’alej vykonavat’.

V tejto suvislosti je dolezité uviest, ze tento Omnibus balik je momentilne v §tadiu
navrhu. OcCakava sa, ze prejde zrychlenym legislativnym procesom, pocas ktorého moézu byt
prijaté d’alSie zmeny.

2.3 ,,Stop-the-clock* smernica

Dna 14. aprila 2025 Eurdpska rada schvdlila jeden z klI'icovych navrhov Europske;j
komisie zameranych na zjednodusenie nariadeni EU a posilnenie konkurencieschopnosti EU.
Prijaté opatrenie, oznacované ako ,,Stop-the-clock® smernica, odlozilo terminy implementacie
konkrétnych poziadaviek na podavanie sprav o udrzatelnosti podnikov a prediZilo lehotu na
transpoziciu ustanoveni o nalezitej starostlivosti. Vel'ké uctovné jednotky, a ini emitenti, ktord
st materskymi podnikmi velkej skupiny, mali podavat’ spravy o udrzatel'nosti v roku 2026 za
uétovné obdobie zalinajice 1. januara 2025 alebo neskdr. Emitenti, ktord sd malymi
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a strednymi uctovnymi jednotkami, s vynimkou mikropodnikov, malych a nekomplexnych
institacii, kaptivnych poistovni a zaistovni, mali podavat’ spravy o udrzatelnosti v roku 2027
za UcCtovné obdobie zacinajuce 1. januara 2026 alebo po tomto datume. Poziadavky na
podavanie sprav o udrzatel'nosti pre tieto dve skupiny uc¢tovnych jednotick sa touto smernicou
odlozili o dva roky.

Cielom smernice ,,Stop-the-Clock* bolo zjednodusit’ niektoré existujlice povinnosti v
oblasti podavania sprav o udrzatelnosti, znizit' stvisiacu administrativnu zataz Gétovnych
jednotiek, zabezpecit' pravnu istotu a zabranit’ Gétovnym jednotkdm vo vzniku zbytoénych
nakladov a takych nakladov, ktorym sa da vyhnat'.

Z ddvodu naliehavosti a potreby bezodkladne zabezpecit’ pravnu istotu smernica ,,Stop-
the-Clock nadobudla t&innost’ defi po jej uverejneni v Uradnom vestniku Eurdpskej tnie.
Clenské §taty majii povinnost’ uviest do platnosti zakony, nariadenia a spravne predpisy
potrebné na dosiahnutie suladu s touto smernicou do 31. decembra 2025. Ustanovenia smernice
,,Stop-the-Clock® boli transponované do zakona ¢. 431/2002 Z. z. o Gétovnictve v zneni
neskorSich predpisov v Slovenskej republike prostrednictvom zdkona ¢&. 187/2005, ktory
nadobudol Gc¢innost’ 10. jala 2025.

Dna 11. jula 2025 Eurdpska komisia prijala tzv. smernicu ,,quick-fix“ pre Gc¢tovné
jednotky, ktoré uz podavaju spravy podl'a CSRD (Europska komisia, 11. 7. 2025). ,,Quick-fix*
predstavuje zmeny a doplnenia ESRS, ktoré znizia zataz a zvysia istotu pre uctovné jednotky,
ktoré museli podavat’ spravy o udrzatel'nosti za i€tovné obdobie 2024, zname aj ako spolo¢nosti
,prvej viny*. Podla su¢asnych ESRS mozu spolo¢nosti ,,prvej viny*, ktoré podavali spravy za
uctovné obdobie 2024, vynechat’ informdcie o predpokladanych finanénych vplyvoch urcitych
rizik stvisiacich s udrzatelnostou. Smernica ,,Quick-fix“, ktora sa bude uplatiovat’ od
uctovného obdobia 2025, im umoziiuje vynechat’ rovnaké informacie za G¢tovné obdobia 2025
a 2026.

3 AKké zmeny prinasa Omnibus slovenskym pravnym predpisom v oblasti
udrzatelnosti?

Zverejnenie navrhovanych Omnibus balikov rozvirilo vody v celej Europskej unii, ako aj
Vv Slovenskej republike. ESG vykazovanie sa stalo globalnym trendom, ked’Ze zahrani¢né
spolocnosti sa snazia udrzat’ si dlhodobu odolnost’ a silni konkurencieschopnost’ (Havlikova,
2025). Az 96 % najvacsich medzinarodnych spolocnosti (G250) a 79 % miestnych lidrov
(N100) vykazuje informécie o udrzatelnosti. V Slovenskej republike tento podiel stipol na
78 % (KPMG, n.d.). Podl'a odhadov Eurdpskej komisie sa sucasné povinnosti v oblasti
podavania sprav o udrZatelnosti priamo tykaju priblizne 50 000 eurdpskych spolocnosti.
Nepriamo sa podavanie sprav o udrZatel'nosti tyka mnohych d’alSich spolocnosti, ktoré st ich
dodavatel'mi. Ako uvadza Tinak (2025), len 42 % spolo¢nosti sa v§ak povazovalo za pripravené
na tieto vyznamné zmeny. Reforma stvisiaca s podavanim sprav o udrzatelnosti v EU prinasa
na jednej strane mnohym spolo¢nostiam administrativnu ul'avu, ale na druhej strane aj rizika
pre celt Zelend dohodu.

Vzhl'adom na svoje nacasovanie, Omnibus vniesol do podavania sprav o udrzatel'nosti
znatni neistotu. Vic§ina ¢lenskych statov EU uz implementovala poziadavky CSRD do
vnutroStatnych pravnych predpisov. Mnohé spolocnosti sa zacali pripravovat na podavanie
sprav o udrzatel'nosti podl'a CSRD. Investovali do finan¢nej a l'udskej infrastruktary. Zriadili
nové¢ oddelenia venované podévaniu sprav o udrzatelnosti a prijali novych zamestnancov.
Nehovoriac o tom, Ze mnohé spoloc¢nosti vynaloZzili dodatoéné finan¢né prostriedky na ziskanie
kvantitativnych informacii potrebnych na transparentné podavanie sprav o udrzatel'nosti. Teraz,
ked sa ESRS zjednodusia a pocet datovych bodov sa znizi, méZzeme povedat, Ze mnohé
vydavky, ktoré spolo¢nosti vynalozili v suvislosti s ESG vykazovanim, boli vynalozené
zbytocne.



Miriama Blahusiakova Zmeny v ESG vykazovani vyplyvajldce z Omnibus balika

V Slovenskej republike zostavilo sprdvu o udrzatelnosti podl'a poziadaviek CSRD a
ESRS =za uctovné obdobie 2024 jedenast’ spoloc¢nosti (Tab. 2). Niektoré pripravili
konsolidované vyro¢né spravy a spravy o udrzatel'nosti, iné pripravili individualne spravy. Viac
ako polovica z tychto spolo¢nosti boli banky. Okrem toho niekolko uctovnych jednotiek
zostavilo spravu o udrzatelnosti na dobrovol'nej baze.

Tab. 2: Prehlad spolocnosti, ktoré zostavili Spravu 0 udrzatelnosti za uctovné obdobie 2024
v Slovenskej republike

Individualne Konsolidované
eustream, a. S. Slovenska sporitelna, a. s.
Slovensky plynarensky priemysel, a. s. V3eobecna Giverova banka, a. s.
Prima banka, a. s. Tatra banka, a. s.
CSOB, a. s.

365. banka, a. s.
Zépadoslovenska energetika, a. s.
I.D.C. Holding, a. s.

Tatry Mountain Resorts, a. s.

Zdroj: vlastné spracovanie

V roku 2026 sa ocakavalo, ze viac ako 650 d’alSich slovenskych uétovnych jednotiek
bude zostavovat’ spravu o udrzatel'nosti podl'a usmerneni CSRD a ESRS za uctovné obdobie
zaCinajuce 1. januara 2025 a neskor. Vzhl'adom na prijatie Omnibus balika a smernice ,,Stop-
the-clock* to v8ak uz nemusia robit’ ich povinnost’ podavat’ spravy o udrzatelnosti sa odklada
na rok 2028. Okrem toho povinnost podavat spravy o udrzatelnosti podla CSRD pre
spolo¢nosti s viac ako 1000 zamestnancami vyrazne znizi poCet slovenskych uctovnych
jednotiek v ramci pésobnosti CSRD.

Omnibus balik vyvolava diskusiu o tom, ¢i spomalit’ regulaciu ESG vykazovania alebo
pokracovat’ v dlhodobych snahach a predstavit' silné ESG S$tandardy. Jedno je isté:
transparentné Gdaje o vplyvoch na zivotné prostredie, spolo¢nost’ a riadenie budii nad’alej
kl'a¢ove pre investorov, zdkaznikov, dodavatel'ov, banky, a iné inStiticie. Odporaca sa, aby sa
uctovné jednotky nespoliehali na zrusenie povinnosti ESG vykazovania, ale aby pokracovali
v zaCatych pripravach a zamerali sa aj na strategické aspekty podavania sprav o udrzatelnosti,
najma na analyzu dvojitej vyznamnosti a vypocet uhlikovej stopy. V buducnosti bude potrebné
pripravit’ sa na vplyv klimatickych zmien na podnikatel’ska ¢innost’ a realizovat’ s tym spojené
posudzovanie rizik udrZatelnosti. Riadenie rizik spojenych s udrZatelnostou je klucovou
sucast'ou posudenia dvojitej vyznamnosti.

Predstavenie Omnibus balika nemeni stratégiu EU v oblasti ochrany Zivotného
prostredia. Eurdpska tnia bude nad’alej pokraovat’ vo svojom sucCasnom kurze, vratane
priebezného ciel’a, ktorym je zniZenie ¢istych emisii sklenikovych plynov o 90 % do roku 2040.
Z tohto dovodu by spolo¢nosti mali nad’alej sledovat’ aktudlny vyvoj a zdrzat’ sa zastavenia
alebo spomalenia svojich snah o udrzatel'né podnikanie.

4 Zaver

UdrzateI'né spravanie Gi¢tovnych jednotiek je kl'ai¢ovou sti¢astou podnikania. Nedostatok
zdrojov, zmena klimy, znecistenie, zvySujuce sa mnozstvo sklenikovych plynov a globalne
otepl'ovanie prinutili vlady, spolo¢nosti a jednotlivcov zamerat’ sa na udrzatelny rozvoj. Od
uctovnych jednotiek sa vyzaduje, aby pri svojom podnikani reSpektovali zZivotné prostredie a
mali dobré vztahy so svojimi zdkaznikmi, doddvatel'mi, zamestnancami a obchodnymi
partnermi. Taktiez sa 0d nich ocakava, Ze budu vykonavat’ svoju ¢innost’ v stlade s potrebami
miestnej komunity.
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V priebehu poslednych niekol’kych desatroéi boli snahy, aby uctovné jednotky niclen
konali udrzatelne, ale aj podavali spravy preukazujuce ich vplyv na Zivotné prostredie a
spolo¢nost’. Existujuce ramce, ktoré upravuju oblast ESG vykazovania, poskytuju presné
usmernenia o tom, ¢o a ako vykazovat’. Ukdzalo sa, Ze spolocnosti, ktoré podavaji spravy o
udrzatelnosti, maji vacsiu Sancu dosiahnut’ konkurenénti vyhodu a byt Uspesnejsie na trhu.
Transparentné podavanie sprav o udrzatelnosti tiez prispieva k zabezpeceniu ziskovosti,
zvySeniu hodnoty spolo¢nosti, vyvoju novych produktov a sluzieb, prildkaniu investorov,
Spickovych talentov a novych zédkaznikov.

Zavedenie Omnibus balika a smernice ,,Stop-the-Clock® prinieslo vyznamné zmeny a
vyzvy V legislative tykajucej sa ESG vykazovania. Na jedne;j strane zjednodusenie pravidiel a
poziadaviek suvisiacich s ESG vykazovanim a odlozenie terminov na ich zostavenie moze
spolo¢nostiam umoznit’ lepSiu pripravu na podavanie sprav o udrzatel'nosti. Povedie to tiez k
usporam nékladov. Na druhej strane, znizenie poc¢tu spolo¢nosti v ramci poésobnosti CSRD
moze viest k spomaleniu boja proti globalnemu otepl'ovaniu, zmene klimy a problémom
stvisiacim s diskriminaciou, zlymi pracovnymi podmienkami, korupciou a Uplatkérstvom.
Omnibus tak priniesol ur¢itd mieru neistoty do ESG vykazovania.

Mnohé spolocnosti, ktoré sa pripravili na podavanie sprav o ESG, sa pytaju, ¢i maju
zmiernit’ regulaciu, alebo pokracovat’ v usili a implementacii poziadaviek suvisiacich s ESG
vykazovanim. Transparentné podavanie sprav o vplyvoch na zivotné prostredie, spolo¢nost’ a
spravu a riadenie vSak zostane kl'i¢ové pre investorov a d’alSie zainteresované strany. Na zaver
je potrebné poznamenat’, Ze nie podavanie sprav o udrzatelnosti, ale udrzateI'né spravanie
uctovnych jednotiek a samotnych I'udi zachrani nasu planétu pre budice generacie.

Prispevok bol spracovany vramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0120/23
Environmentélne modely ako néstroj ekologicko-ekonomickych rozhodnuti
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Dynamickeé programovanie a problém riadenia vyroby a zasob

Dynamic programming and the problem of inventory production
management

Monika Ferencakoval

Abstrakt

Prispevok sa zameriava na aplik&ciu dynamického programovania v oblasti riadenia vyroby a
zasob. Predstavuje teoretické vychodiska a metody, vratane Bellmanovho principu optimality
rekurentnych vztahov, ktoré umoznuju efektivne rieSenie viacstuptiovych rozhodovacich
procesov. Osobitna pozornost’ je venovana modelu riadenia vyroby a zasob, ktory zohl'adiiuje
vyrobné a skladovacie kapacity, ako aj ¢asovo variabilné naklady a dopyt. V praktickej Casti je
analyzovany viacperiodicky problém planovania vyroby a zasob s cielom minimalizovat’
celkové nédklady a obmedzit' nadbyto¢né zasoby, ¢im sa zniZzuje materialové a energetické
plytvanie. Na rieSenie ulohy bol vyuzity nastroj Python, Vysledkom je optimalny vyrobny plan
a porovnanie réznych alternativ rieSenia. Vysledky potvrdzuji vysoku efektivitu dynamického
programovania pri  optimalizdcii ekonomickych aj environmentalne udrzatelnych
rozhodovacich procesov.

KPacové slova
dynamické programovanie, riadenie zasob, rekurentné vztahy, udrzatel'né planovanie

Abstract

The paper focuses on the application of dynamic programming in the field of production and
inventory management. It presents theoretical bases and methods, including Bellman's principle
of optimality of recurrent relationships, which enable effective solution of multi-stage decision-
making processes. Particular attention is paid to the production and inventory management
model, which takes into account production and storage capacities as well as time-varying costs
and demand. In the practical part, the multi-period problem of production and inventory
planning is analyzed in order to minimize the total cost and limit excess inventory, thus reducing
material and energy waste. The Python tool was used to solve the problem, resulting in an
optimal production plan and a comparison of different solution alternatives. The results confirm
the high efficiency of dynamic programming in optimizing economic and environmentally
sustainable decision-making processes.

Keywords
dynamic programming, inventory management, recursive relations, sustainable planning

JEL classification
C61, Q01, M11

1 Introduction

Modern operations research and applied mathematics often encounter problems that
require a series of decisions made over time, each of which affects both future possibilities and

1 Bratislava University of Economics and Business, Faculty of Economic Informatics, Department of operational

research and econometrics, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, monika.ferencakova@euba.sk.
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overall outcomes. Typical situations arise in inventory management, production scheduling,
investment planning or maintenance system management, where the most suitable choice in
each step depends on both the current state and the expectation of future events. Effectively
addressing such problems requires a framework that considers their own time structure and
allows decisions at every step to be based not only on immediate but also on future
consequences. This is exactly the framework that dynamic programming provides.

Dynamic programming (DP), introduced to the scientific world by Richard Bellman in
the 1950s, has become a key method for multi-stage decision-making processes. The essence
lies in the division of a complex problem, potentially involving hundreds or thousands of
sequential decisions, into a series of simpler subproblems, each of which can be optimally
solved and afterwards solutions can subsequently be combined to solve the original problem as
a whole (Hillier, Lieberman, 2000). This divide and conquer methodology not only brings
significant computational benefits, but also conceptual clarity. Instead of testing every single
sequence of decisions, the DP takes advantage of the fact that the state of the system at any
given point in time contains all the historical information required for further planning. By
focusing on a small number of key variables that describe each state and systematically moving
backward from a known outcome at the end of the planning horizon, the optimal strategy can
be compiled step by step. This logical structure also makes DP uniquely useful in modelling
situations with limited resources, randomness, and complex interconnected decisions.

In the context of current trends, dynamic programming is also applied in finding a balance
between economic efficiency and environmental sustainability. Optimizing inventory and
production through dynamic programming can directly contribute to reducing energy intensity,
reducing overproduction, and using resources more efficiently. In practice, minimizing excess
inventory means not only lower costs, but also less environmental burden, less storage, fewer
losses, and more economical logistics.

2 Theoretical research

The founder of (DP) is considered to be Richard Bellman, who published the
groundbreaking work "Dynamic Programming'* in 1957 (Bellman, 1957). Bellman identified
the basic principle of optimality, according to which every sub-policy of the optimal solution
must be optimal in itself. This principle led to the formulation of the Bellman recurrent
equation, which makes it possible to solve problems in the direction from the final state to the
initial state.

Even before Bellman, Frank Ramsey (1937) dealt with deterministic multiperiodic
optimization decision-making in the context of economic modelling of intertemporal
consumption, thus implicitly formulating the idea of optimality in time. In the following years,
Tjalling Koopmans (1949), who dealt with the allocation of resources in transport systems, also
made a significant contribution. Both authors foreshadowed the basic features of dynamic
thinking in optimization tasks.

In Slovakia, the theory of dynamical models was significantly developed by Lasciak et
al. (1985), authors in the publication Dynamic Models formally described multi-stage decision-
making processes as a sequence of stages in which the state of the system is controlled by
decisions and is evaluated through a criterion function. They emphasized that the total value of
the process is the sum of the elementary contributions of the individual stages and that this
process should be mathematically consistent and deterministically describable.

From a formal point of view, the contribution was made by Madaras (2005), who
analyzed the structure and solvability of recurrent relations — the basic computational
mechanism of the DP. He distinguished between linear and nonlinear recursions, and described
their applicability in combinatorial and decision-making problems. These theoretical
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frameworks are followed by Goga (2011), who in monograph "Economic Dynamics" provides
a systematic classification of multi-stage decision-making processes. It identifies two main
classes: deterministic and stochastic. In our case, we focus on deterministic, which are suitable
for exact modelling of e.g. production and supply processes. A critically important prerequisite
for a process to be suitable for solution by the dynamic programming method is its Markov
structure. The multi-stage character of dynamic programming can be schematically represented
as a sequence of stages in which states and decisions determine the transition to the next phase.
This structure is shown in Figure 1.

Figure 1 — Stages of the Dynamic Programming Problem

¥
h 4

Stagen+1 Stagen f----- | 2 Stage 3 > Stage 2 Stage 1

Source: Selvanathan (2015).

The diagram illustrates the backward solution from the terminal stage to the initial stage,
which is the basis of Bellman's recursion used in the next parts of the paper.

In recent years, DP has expanded into new areas, including approximate algorithms and
machine learning. Powell (2011) introduced the concept of "approximate dynamic
programming”, which allows the application of DP principles even in cases where the state
space is too large or complexly structured. The issue of supply with imperfect information about
future demand and inventory returns is analyzed by Gallego and Ozer (2001), respectively.
Topan et al. (2018) show how DP supports decision-making in real supply chains with
uncertainty and imperfect signals.

In addition to economic applications, dynamic programming is also applied in the field
of sustainability. Studies show that it can link economic, environmental, and social goals and
thus contribute to reducing the ecological footprint (Selvanathan, 2015). In environmental
economics, dynamic models are employed in the formulation of climate policies and resource
management, helping to balance short-term costs with long-term sustainability (Karp &
Traeger, 2024). The development trajectory of dynamic programming highlights its theoretical
versatility and practical robustness in a wide range of decision-making areas under uncertainty
and constraints.

3 Methodology

In this section, we present a methodological framework based on the principles of
deterministic dynamic programming, as formulated by Lasciak et al. (1985) and systematized
by Goga (2011) and practically introduced by Anderson et al. (2010).

According to Las¢iak et al. (1985), a dynamic process can be broken down into discrete
stages, each characterized by a specific state of the system. Within each stage, there is a
functional dependence between the state variables, the decision variable, and the instantaneous
value of the criterion function. The total value of the process is then defined as the sum of
elementary contributions for all stages. This structured approach enables the modeling of multi-
stage decision-making processes over time and can be adapted to incorporate environmental or
social aspects alongside economic objectives.

As Goga (2011) states, multi-stage processes can be divided into deterministic and
stochastic. This paper focuses on a deterministic class where all quantities are known in advance
and do not change due to chance. Based on Lasciak et al. (1983), four basic assumptions can
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be formulated that must be met in order for the decision-making process to be effectively
modelled through deterministic dynamic programming:

1. Discreetness of time
— The process can be divided into a finite number of stages, which represent
discrete time periods n = 1,2,..., N and are ascendingly arranged.
— Each period is separately analysable, and decision-making activities are tied to
these time units.
2. State representation of stages
— Each stage is clearly determined by a state variable x,,, which expresses the
amount of on-hand inventory at the beginning of period n. The state reflects the
cumulative results of previous decisions and serves as a starting point for current
optimization.
3. Management through decision variables
— At each stage, a decision is made that affects the transition of the system to the
next state. These decisions belong to a set of permissible decisions given by
technological, capacity, or other limitations.
4. Additiveness of the criterion function
— The overall target indicator (e.g. costs) is expressed as the sum of the sub-
contributions from the individual stages, while in each stage the criterion
function depends only on the state of play and the decision. This structure serves
as the foundation for applying recurrent relationships in solving an optimization
problem.
General formulation of the deterministic inventory management model

For the purposes of further analysis, we will start from a deterministic multi-period model
of production and inventory management. It aims to minimise overall costs over the planned
horizon, considering both production and storage costs. The optimization task takes the
following form:

Target Feature:

N
min Z(Cndn + Hox,) 3.1)
n=1

The goal is to minimize the total production and storage costs over the entire planning
horizon.

Limits:
« Stock balance (transition of stocks):

Xp =Xp_1 +d, — D, n=1,..,N (3.2)

e Production capacity:

0<d, <P, (3.3)

o Storage capacity:

0<x,<W, (3.4)
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« Initial stocks that are predetermined at the beginning of the first stage.
Where:

e N - number of periods (stages),

e D, -demand in the period n,

e X, - Status variable, the amount of stock in stock at the end of the stage n,

e d, - production quantity (decision variable) at stage n,

e P, - maximum number of units possible to produce in stage n (production capacity),
e W, - storage capacity (maximum stocks at the end of the stage n),

e (C, - unit cost of production in the stage n,

e H, - unit storage cost per unit of inventory at the end of stage n.

The formal basis of dynamic programming lies in the so-called Bellman's principle of
optimality, which expresses that “regardless of the initial state and the decision made, the
subsequent part of the strategy must represent the optimal solution to the remaining
subproblem™ (Bellman, 1957; Goga, 2011). From a mathematical point of view, the optimality
principle can be formalized by means of a recurrent relation, which takes the form as follows:

fn(xn) = d Iél[(l)rllj ]{Cndn + Hpxp + fn—l(xn +d, — Dn)} (3-5)

Where:
e x is the decision in the stage n,

Recurrent relationships represent the computational core of dynamic programming,
which enables systematic retrospective evaluation of optimal decisions. Their significance lies
in the fact that for each possible stock level at the beginning of a given stage, a minimum value
of the total costs from this position up to the end of the planning horizon is calculated. This
principle ensures that the decisions taken in each period are not isolated but consider the long-
term consequences. As a result, dynamic programming not only optimizes local decisions, but
also ensures that the entire decision-making sequence is optimally solved globally.

Madaras (2005), in his work on recurrent relationships, lists the different types of
deterministic relationships by which the course of a process can be formalized, emphasizing
the importance of monotony and finitude of the state space for an effective solution.

Dynamic programming has a wide range of applications across the areas of operations
research and industrial optimization. The canonical tasks solved by the DP method include:

e Backpack problem (knapsack problem), where the goal is to optimize the selection of
elements with a given value and weight,

e The task of optimal allocation of production capacities, in which the timing and
volume of production are decided,

e Optimal allocation of a limited resource, typical for decision-making in public finance
or marketing,

e Multi-stage decision-making in inventory management, with deterministic and
stochastic demand, and with limited storage and production capacity, is explored in detail
in the work of Clark and Scarf (1960) and further elaborated for environments with
advanced or incomplete demand information by Gallego and Ozer (2001) as well as
Topan et al. (2018).

Modelling the supply process through DP requires the identification of state variables
(inventory in stock), decision variables (quantity of units produced or ordered), transition
relationships (inventory update according to demand), and cost structure (inventory costs,
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production costs, shortage penalties). Such a framework enables the precise formulation of a
criterion function and the application of Bellman recursion.

Modern models of dynamic programming confirm the suitability of this approach also for
advanced supply systems, where the condition of the equipment or advanced demand
information is considered. Real applications are solved by Gallego and Ozer (2001), who
analyse the value and impact of advanced demand information (ADI) on order optimization. If
the information is incomplete or erroneous, effective combinations of inventory returns and
ADI management are also explored in the papers of Topan et al. (2018) and Gayon, Benjaafar
and de Véricourt (2008), which show that dynamic programming makes it possible to find the
optimal policy even with uncertain or imperfect signals about future demand.

A specific case with a high degree of practical relevance is the deterministic model of
production inventory management in discrete periods. It is this type of problem that will be
analysed in the following sections, starting from the methodology described in the publication
by Anderson et al. (2010). These examples provide a practical illustration of the general
Bellman structure and demonstrate the power of DP in optimizing economically relevant
systems.

4 Example of a deterministic multi-period production inventory management
problem

Consider a deterministic multi-period production and inventory management problem,
where the expected demand for the product is known for each period. The goal of the decision-
making process is to develop a production plan that ensures smooth coverage of this demand
while minimizing the total cost of production and storage.

The basic cost items of the model are variable production costs, which may vary between
individual periods depending on technological or capacity conditions, and inventory storage
costs, which arise if production in each period exceeds current demand. It is assumed that in
each period, exactly one production and adjustment operation takes place, with fixed costs that
are constant across all periods. For this reason, they do not affect the optimization structure and
can be omitted from the model. The proposed model (Anderson et al., 2010) further allows for
the consideration of time-varying constraints on production and storage capacity, which reflects
the reality of production plants in practice or warehouses with different availability over time.
Such flexibility makes the model robust enough for application in environments with
fluctuating resources.

Dynamic programming is suitable for solving this type of task, as it allows to divide
complex decision-making into a series of interconnected steps efficiently. At each stage,
decisions are made about production and inventory levels, which affect not only current but
also future decisions and costs. The principle of reverse induction gradually builds the optimal
strategy from the end of the planning horizon towards the beginning, optimizing the sum of
immediate and expected future costs in each step.

The input data for the model solution, including demand, production, and storage
capacities, as well as unit costs in each period, are summarized in Table 1.
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Table n. 1 — Input data

D Production Storage Production Storage
emand . >
Day D, capacity capacity cost cost
B, w, Cp, H,
Monday 2 5 6 175 30
Tuesday 3 2 6 150 30
Wednesday 3 3 5 200 40
Thursday 4 4 5 150 20
Friday 4 1 6 175 10

Source: own processing

Friday — Stage 1:

In the first stage, the problem of decision-making is simplified to the optimization of immediate
costs, as other future periods no longer exist. Thus, in this case, the value function consists
exclusively of the sum of the production and storage costs that arise on Friday. The model is
defined in such a way that the decision variable d expresses the volume of production and the
state variable x5 represents the stock at the end of the period. The recurrent function for the
terminal stage takes the form:

min rs(X5,d5) = 175d5 + 10(x4 + d5 - 4')

With limitations:
0<ds<1
0<x5<5
0<x,+ds<6
X4 +ds =4

where the last inequality ensures that Friday's demand is covered Ds = 4. Since this is
the last period, other future costs no longer exist and the value function does not contain future
recursion, it only summarizes the direct production and storage cost from the output state.
Production has its capacity limitations, which makes it possible to go through a finite set of
permissible situations where 3 possible situations occur.

Insufficient stock: If the initial state is x, < 2, even with maximum production, it is not
possible to meet the demand coverage requirement. Such conditions are therefore marked as
inadmissible.

Marginal stock if x, = 3, it is necessary to replenish the stock by producing one unit to
meet the demand. In such a case, only production costs of 175 € are incurred.

rs(x5,ds) =175*14+10(3+1—-4) =175

Sufficient supply: with a stock of at least four units (x, > 4) it is possible to cover the
demand without additional production. With a stock equal to demand (x, = 4) it is possible to
cover the need of the day exclusively from stocks. In the event that no production takes place
(d, = 0), the situation at the end of the period is zero and the total costs are:
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re(xs,ds) =175 0+ 10(4 + 0 —4) = 0

Alternative decision with production involvement (d, = 1) leads to the total cost of
185 €. In this case, one unit of inventory remains in stock, but the result is disadvantageous
from a cost point of view, as there is a combination of additional production and storage costs.
With initial stock exceeding demand (x5 = 5) the need can be covered without production
activity. If production is not carried out (ds = 0), one unit remains in stock, and the costs would
be 10 €. If the production of a single unit were to take place (ds = 1), the result is a condition
of two surplus pieces, and the total cost would be 195 €.

The analysis of the above cases shows that the optimal strategy in the terminal stage
prefers variants without redundant production and with minimization of end inventory, thus
eliminating unnecessary increases in production and storage costs. In any case, the production
decision that ensures that demand is covered and minimizes the sum of production and output
warehouse costs is automatically selected. At the same time, the minimization of excess
inventory set up in this way reduces the need for storage and the associated energy consumption
and material waste, which is more sustainable in the long run.

Thursday — Stage 2:

In the second stage, the decision-making process is complicated by the fact that the
optimization no longer only considers the immediate production and storage costs, but also the
expected costs from the next terminal stage. This procedure represents a practical application
of Bellman's principle of optimality, according to which each sub-decision must form an
optimal solution for the rest of the planning horizon. Therefore, the recurrent function for
Thursday is defined as:

min r4_(x4,, d4) = 150d4 + ZO(X4 + d4 - 4‘) + I‘5(x5, ds)

With limitations:
0<d, <4
0<x,<5
0<x4,+dy, <5
X4 +dy =4

The last condition ensures that the minimum demand needed on Thursday is covered
(D4 = 4). If the resulting stock level does not allow Friday's demand to be covered, the solution
is referred to as inadmissible.

On Thursday, the recurrent function explicitly accumulates the immediate production and
storage cost, synchronizing each potential future state with the already calculated minimum
value of the function for the next stage. This composition guarantees overall optimality, as it
considers the deterministically occurring further course of the system, not just the local/current
state. The calculation would continue in a similar way for the other days of production, but this
calculation would be computationally lengthy.

For example with a relatively low level of production, a manual calculation of the optimal
solution is also possible and clear. However, in the environment of large-scale enterprises, the
number of variants, statuses and possible decisions is growing rapidly. This makes the manual
procedure too lengthy, error-prone, or even unfeasible. In these cases, it is necessary to use
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modern calculation procedures and programs. The Python programming language was used to
solve the task, which provides tools for efficient processing of combinatorial and optimization
problems. The algorithm systematically generates permissible production decisions, evaluates
them through recurrent relationships and compiles an optimal production plan. The results of
the calculation are presented in Figure 2.

Figure n.2 — Optimal production plan

Denh Zatiato€ény sklad Vyroba Dopyt Koneény sklad Né&klad (€)
Pondelok 3 3 2 4 645
Utorok 4 2 3 3 390
Streda 3 3 3 3 720
Stvrtok 3 4 4 3 660
Piatok 3 1 4 0 175

SPOLU 2590 €

Source: output from Python

The table shows that production is planned for each day not only according to the current
daily demand, but also in regard to the level of inventories and the expected needs of the next
days. For example, the final stock never falls below the necessary value, ensuring continuity of
production on the next day. The highest circulation is recorded on Wednesday, which is often
related to higher production or storage costs. On the contrary, Friday ends with zero inventory,
eliminating unnecessary storage. This end-zero state is also advantageous from a sustainability
point of view, as it reduces unnecessary inventory holding and the associated operating losses.

The sum of all costs in the table represents an optimal total weekly cost of 2 590 €, which
would be significantly difficult to obtain by manual calculations. Thus, Python provides an
efficient and accurate tool for building a production plan for complex assignments of this type.
Although we have obtained an optimal production plan with the lowest possible cost using
Python, the calculation algorithm is also able to generate multiple permissible production plans
that meet all the specified conditions of the model, as shown in Table 2. These alternative
solutions may have a different distribution of production or supply on individual days, but they
will meet both demand coverage and any capacity constraints.

Table n.2 — Permissible production plans

N Production Stock Production | Storage | Total |Choice of
" |plan oc costs costs costs | production plan
11 3,2,3,4,1) |[3433 3, 0] 2 200 390| 2590 g)lgtr'lma' prod.
21 (4,1,3,4,1) [3,5,3,3,3,0] 2225 420 2645
3| (4,2,2,4,1) [3,5,4,3,3,0] 2175 450 2625
4] (4,2,3,3,1) [3,5,4,4,3,0] 2225 490| 2715
5/ (4,2,3,4,0) [3,5,4,4,4,0] 2200 510 2710
6| (50,3,4,1) [3,6,3,3,3,0] 2250 450 2700
71 (5,1,2,4,1) [3,6,4,3,3,0] 2200 480| 2680
81 (,13,3,1) [3,6,4,4,3,0] 2250 520 2770
9| (5,1,3,4,0) [3,6,4,4,4,0] 2225 540| 2765
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10| (5,2,1,4,1) [3,6,5,3,3,0] 2 150 510| 2660
11| (5,2,2,3,1) [3,6,5,4,3,0] 2 200 550| 2750
12| (5, 2,2,4,0) [3,6,5,4,4,0] 2175 570| 2745
131 (5,2,3,2,1) [3,6,5,5,3,0] 2 250 590| 2840
14| (5,2, 3,3,0) [3,6,5,5,4,0] 2225 610, 2835

Source: own processing based on Python output

Such an approach allows management not only to find the optimal solution, but also to
analyse potential alternatives and respond flexibly to changes in operations or in the supply
chain.

5 Conclusion

Nowadays, dynamic programming is increasingly implemented in complex systems with
high levels of uncertainty and variability in inputs. Examples include inventory management in
an environment with imperfect demand information and the possibility of returning inventory
(Topan et al., 2018), models distinguishing between multiple customer classes and optimizing
inventory allocation by so-called rationing rules (Gayon et al., 2008), as well as complex
systems where production, maintenance, and supply are integrated and the optimum is sought
using dynamic programming.

In this paper, we applied DP to a production and inventory problem with time varying
costs and capacity constraints. By formulating the state, decision, and transition equations of
the model and solving it with backward induction, we derived an optimal production and
inventory plan that minimises total variable costs while satisfying all demand and respecting
production and storage limits. The resulting policy, together with the set of admissible
alternative plans, demonstrates how DP can provide transparent, quantitatively grounded
guidance for tactical production and inventory decisions.

With the advancement of information technology and better data, the level of detail and
quality of dynamic programming models in the field of production inventory management will
continue to increase, enabling more detailed optimization, robust operation even in uncertain
environments, and truly data driven decision making at all levels of the modern supply chain.

This work was supported by research project A-25-103/3020-08 ,,Preskimanie
interdisciplinarnych stratégii pre efektivne manaZovanie Zivotného prostredia a
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Pokrocily ovladaci prvok DataGridView a jeho unikatna vlastnost’ pouzita
v C# oknovej aplikcii

Advanced DataGridView control and its unique feature used in a C#
window application

Igor Kostall

Abstrakt

Windows oknové aplikacie pouzivaju mnozstvo ovladacov, tla¢idla, textové polia, zoznamy
zatrhavacich poloziek, rozvinovacie zoznamy, napisy ainé, ktoré poskytuju pouzivatel'ovi
aplikacie roznu mieru komfortu. Existuje pokrocily ovlada¢ DataGridView, sluziaci na
zobrazenie a pracu s tabelarnymi datami, ktory dokaze poskytnut’ pouzivatel'ovi aplikacie rozne
exkluzivne vlastnosti, medzi nimi unikatnu vlastnost’, okamzitl aktualizacia dat zobrazenych
v ovladacom prvku ihned” po vlozeni aj len jedného znaku vyhladavacieho kritéria do
prislusného textového pol'a. V ¢lanku ukazujeme a vysvetl'ujeme implementéciu tejto vlastnosti
v udalostnych metédach prislusnych textovych poli atiez demonsStrujeme pouzitie tejto
unikatnej vlastnosti v oknovej C# aplikécii.

KPucové slova
ovlada¢ oknovej aplikacie, ovlada¢ DataGridView, udalostna metoda ovladaca, programovaci
jazyk C#

Abstract

Windows window applications use many controls, buttons, text boxes, checked list boxes,
combo boxes, labels, and others, which provide the application user with varying degrees of
comfort. There is an advanced DataGridView control, used to display and work with tabular
data, which can provide the application user with various exclusive features, among them a
unique feature, instant updating of the data displayed in the control immediately after entering
even one character of the search criteria into the corresponding text box. In the paper, we show
and explain the implementation of this feature in the event handler methods of the
corresponding text boxes and also demonstrate the use of this unique feature in a window C#
application.

Key words
window application control, DataGridView control, event handler method of a control, C#
programming language

JEL classification
C88

1 Uvod

Windows oknova C# aplikacia, t. j. aplikacia s grafickym pouzivatel'skym rozhranim,
ktord zobrazuje tabelarne data, ktoré mézu byt vysledkom vyhladavania v nejakej databaze,
moze pouzit’ na ich zobrazenie pokrocily ovladaci prvok DataGridView, ktory je vytvoreny ako

1 Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovanej informatiky,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, e-mail: igor.kostal @euba.sk
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objekt rovnomennej triedy. Tento ovladaci prvok poskytuje programatorovi Windows oknovej
C# aplikéacie vel’ku podporu vo velkom mnozstve vlastnosti a metdd triedy DataGridView a
pouzivatel'ovi komfort pri pouzivani tohto ovladacieho prvku. Okrem toho ma tento ovladaci
prvok viacero unikatnych vlastnosti, napr. vyhl'adavanie riadkov podl'a pozadovanych kritérii
s okamzitou aktualizaciou dat zobrazenych v ovladacom prvku ihned po vlozeni
vyhladavacieho kritéria do prislusného textového pola. Tato a niekolko d’alSich unikatnych
vlastnosti (vykonavanie operacii s oznacenym riadkom alebo riadkami, skryvanie riadkov
a stipcov atd’.) dodava tomuto ovladaciemu prvku pouZivatel'sky komfort, ktory iné ovladacie
prvky zobrazujlce tabelarne data neposkytuji programatorovi a tym ani pouzivatel'ovi.

My sme vytvorili Windows oknovu C# aplikaciu, ktord pomocou LINQ dopytov
vyhladava pozadované data v pomerne rozsiahlej databaze, ndjdené data zapisuje a zobrazuje
v ovladacom prvku DataGridView a nasledne pouzivatel'ovi umozni dodato¢né vyhl'adavanie
podla dvoch kritérii. Pre obsluhu udalosti v prislusnych textovych poliach, vlozenie
vyhladavacich retazcov prvého a nasledne druhého vyhladavacieho kritéria pouzivatel'om do
prvého a druhého textového pol'a C# aplikacie je v zdrojovom kode prislusnychj udalostnych
metod tychto poli implementovana unikatna vlastnost’” ovladacieho prvku DataGridView,
okamzitd aktualizacia dat zobrazenych v ovladacom prvku ihned” po vlozeni aj len jedného
znaku vyhladavacieho kritéria do prislusného textového pola. TaktiezZ budeme demonstrovat
fungovanie tejto unikatnej vlastnosti ovladacieho prvku DataGridView v C# aplikécii z
pouzivatel'ského pohladu.

Dalsie ¢asti ¢lanku obsahuju kratky opis triedy DataGridView, jej vybranych vlastnosti
a metdd a triedy DataTable a ¢asti zdrojového kodu Windows oknovej C# aplikacie svisiace
s implementaciou unikéatnej vlastnosti ovladacicho prvku DataGridView, okamzitej
aktualizacie dat zobrazenych v ovladacom prvku ihned’ po vlozeni aj len jedného znaku
vyhladavacieho kritéria do prislusného textového pola. Dalia kapitola ukazuje pouzitie
unikatnej vlastnosti ovladacieho prvku DataGridView v C# aplikacii. V Zavere su kratko
zhodnotené prinosy pouzitia ovladacieho prvku DataGridView vo Windows oknovej C#
aplikacii z pohl'adu programatora a z pohl'adu pouzivatel’a.

2 Trieda DataGridView, jej vybrané vlastnosti a metody

KTacovou sucastou nasej Windows oknovej C# aplikacie a tiez kI'aicovym predmetom
zaujmu nasho ¢lanku, je objekt dGV triedy DataGridView, ktory reprezentuje ovladaci prvok
DataGridView (Kumar, 2025). Preto sa budeme kratko zaoberat’ triedou DataGridView
(Microsoft, 2025a) (Bhatnagar, 2025) (Perry, 2005) a jej vybranymi vlastnostami a metédami.

Pomocou konstruktora DataGridView() triedy DataGridView moZzeme vytvorit objekt
tejto triedy, ktory reprezentuje ovladaci prvok DataGridView. Trieda DataGridView je
rozsiahla trieda, ktora obsahuje 169 vlastnosti a 405 ¢lenskych metdd. Uz tieto pocty vlastnosti
a najma ¢lenskych metdd st nezvycajné a sved¢ia o vysokom stupni spracovania tejto triedy jej
vyrobcom, ¢o programatorovi umoziuje vel'mi detailne pracovat’ s objektom tejto triedy. Nasa
Windows oknova C# aplikdcia pouziva nasledovné vlastnosti objektu dGV triedy
DataGridView:

e DataSource - tato vlastnost’ sluzi na ziskanie alebo vlozenie dat z alebo do ovladacieho
prvku DataGridView. Po vlozeni dat do tejto vlastnosti st tieto data zobrazené v ovladaci
DataGridView. Déata vkladané do vlastnosti DataSource musia implementovat’ jedno
z nasledujucich rozhrani:

e IList rozhranie, zahihajuce 1-rozmerné polia (Microsoft, 2025b),

e IListSource rozhranie (Microsoft, 2025c), ako su triedy DataTable (Microsoft, 2025d)
a DataSet (Microsoft, 2025e),

e IBindingList (Microsoft, 2025f) rozhranie, ako je Sablonova trieda BindingList<T>
(Microsoft, 2025g),
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e IBindingListView rozhranie (Microsoft, 2025h), ako je BindingSource trieda
(Microsoft, 2025i).
My sme v naSej C# aplikacii do tejto vlastnosti objektu dGV triedy DataGridView vkladali
data typu DataTable a List.
e RowCount - tato vlastnost’ ziska alebo nastavi pocet riadkov zobrazenych v ovladaci
DataGridView (Microsoft, 2025a).

3 Trieda DataTable, jej kratka charakteristika

Tato trieda je taktiez velmi dolezitou pre nasu C# aplikaciu, pretoze ak chceme
implementovat’ unikdtnu vlastnost’ ovladacieho prvku DataGridView, okamzita aktualizacia
dat zobrazenych v ovladacom prvku ihned’ po vlozeni aj len jedného znaku vyhladavacieho
kritéria do prislusného textového pola, v naSej C# aplikécii, tak data vloZzené do vlastnosti
DataSource objektu dGV tejto aplikacie musia byt prave typu DataTable.

Objekt triedy DataTable (Microsoft, 2025d) reprezentuje jednu tabulku dat ulozenu
v pamidtovom priestore C# aplikdcie. Nasa C# aplikacia pracuje prave s databazovymi
tabul’kami ulozenymi v pamaéti.

4 WinForms C# aplikacia pouzivajuca ovladaci prvok DataGridView

Pomocou $ablony WinForms .NET Framework sme v Microsoft Visual Studiu 2019
Enterprise vytvorili WinForms C# aplikéciu, ktord ma implementovany ovladaci prvok
DataGridView. Aplikacia bola vytvorena pre operacné systémy Microsoft Windows 10 a 11
apre .NET Framework 4.0. Nasa aplikacia dokaze pomocou LINQ dopytov aj v pomerne
rozsiahlej databaze vyhladavat’ pozadované data. C# aplikacia si vytvori v opera¢nej pamaiti
V svojom pamédt'ovom priestore 3 databazové tabul'ky z 3 diskovych suborov:

e Purchase Orders_from_PASS Orders.csv - subor obsahuje vriadkoch polozky
jednotlivych zaplatenych faktir s viacerymi atributmi kazdej polozky. Nasa C# aplikécia
vytvori z dat ulozenych v polozkach tohto diskového stboru v opera¢nej pamaiti cielového
pocitaca v pamétovom priestore aplikacie databazovu tabul’ku PURCH ORDERS, ktorej
kazda riadkové polozka mé nasledovné atributy:

e  PONumbOrd - tento atribtt je jedineénym primarnym kPuc¢om v databazovej tabul’ke
a reprezentuje ¢islo objednavky

e Requester - atribut reprezentuje objednavatela tovaru na danua faktiru

e OrderDate - atrib0t reprezentuje datum a cas vystavenia objednavky na danu faktaru na
dodavatela

e CreateDate - atribut reprezentuje datum a cas vytvorenia objednavky na danu fakturu

e Purchase_Orders_from_PASS OrderDetails_ 0 255 mil.csv - subor obsahuje v riadkoch
polozky s detailmi jednotlivych objednavok, na ktoré boli vystavené faktury s viacerymi
atributmi kazdej polozky. Nasa C# aplikacia vytvori z dat uloZenych v polozkach tohto
diskového stboru v operacnej pamdti cielového pocitaca v pamédtovom priestore aplikacie
databazovli tabulku PURCH ORDER DETAILS, ktorej kazd4 riadkova polozka ma
nasledovné atributy:

e PONumbDetail - atribut reprezentuje ¢islo objednavky, na ktoru bola vystavena faktdra.
Na jedno ¢islo objednavky mdze byt objednanych viacero tovarov, napr. 2. V takomto
pripade budu v tejto databazovej tabulke 2 polozky v 2 riadkov, pricom obe polozky
budu mat’ rovnaké ¢islo objednavky PONumbDetail.

e AgencyCode - atribat reprezentuje kod agentary, pre ktori objednavatel’ objednava
tovar alebo sluzbu
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e Status - atribut reprezentuje status vystavenej faktdry

e RequisitionNumber - atribut reprezentuje ¢islo poziadavky na pozadovany tovar alebo
sluzbu

e CommodityCode - atribut reprezentuje kod objednanej komodity

e CommodityName - atribdt reprezentuje nazov objednanej komodity

e ContractNumber - atribut reprezentuje ¢islo kontraktu, na zaklade ktorého bola
vytvorend objednavka na pozadovany tovar alebo sluzbu, t. j. na pozadovanti komoditu

e Supplier - atribat reprezentuje dodavatel’a objednaného tovaru alebo sluzby

e POTotalD - atribut reprezentuje celkovu vyfakturovani sumu v $ za dodany tovar alebo
sluzbu

e FiscalYear - atriblt reprezentuje fiskalny rok, v ktorom bola vystavend faktira
za objednany a dodany tovar alebo sluzbu

e DCS REC_CRT_DTTM - atribGt reprezentuje datum a cas zapisania zéznamu
0 vytvorenej objednavke v systéme na evidenciu objednavok a faktar PASS

e DCS _LAST_MOD_DTTM - atribut reprezentuje datum a Cas poslednej modifikacie
zaznamu o vytvorenej objednévke v systéme na evidenciu objednavok a faktdr PASS

e POTitle - atribat reprezentuje titul (nazov) objednévky

e Object_ID - atribut reprezentuje identifikator objednavky

e Ag_Acr - atribat reprezentuje skratku agentury, pre ktora objednavatel’ objednava tovar
alebo sluzbu

Ags.csv - subor obsahuje v riadkoch polozky s detailmi jednotlivych agentur, pre ktoré

objednavatelia objednavaju tovary alebo sluzby, na ktoré boli vystavené faktary. Nasa C#

aplikécia vytvori z dat uloZenych v polozkach tohto diskového suboru v operacnej pamiti

cielového pocitaca v pamitovom priestore aplikdcie databazovu tabulku AGS, ktorej

kazda riadkova polozka ma nasledovné atribtty:

e AgName - atribut reprezentuje nazov agentury, pre ktori objednavatel’ objednava tovar
alebo sluzbu

e AgID - tento atribut je jedinecnym primarnym kPIiéom v databazovej tabulke
a reprezentuje identifikator agenttry, pre ktori objednavatel’ objednava tovar alebo
sluzbu

e AgHead - atriblt reprezentuje riaditel'a agentury, pre ktoru objednavatel’ objednava
tovar alebo sluzbu.

Ako sme uviedli vysSie, nasa C# aplikacia dokédze pomocou LINQ dopytov vyhl'adavat

pozadované data aj v pomerne rozsiahlej databaze. Najrozsiahlejsia tabul’ka, v ktorej vyhl'adava
nasa C# aplikécia, je databazova tabul’ka PURCH ORDER DETAILS, ktord C# aplikacia
vytvara, podl'a vyberu pouzivatela, z nasledujucich diskovych .csv siborov:

Purchase_Orders_from_PASS OrderDetails_0 255 mil.csv - subor obsahuje v priblizne
255000 riadkoch polozky s detailmi jednotlivych objednavok, na ktoré boli vystavené
faktury s viacerymi atributmi kazdej polozky.
Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_5_mil.csv - subor obsahuje v priblizne
500000 riadkoch polozky s detailmi jednotlivych objednavok,
Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_1 mil.csv - subor obsahuje vV priblizne
1 milidne riadkov polozky s detailmi jednotlivych objednéavok,
Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_2_mil.csv - sUbor obsahuje Vv priblizne
2 miliénoch riadkov polozky s detailmi jednotlivych objednavok,
Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_4_mil.csv - subor obsahuje vV priblizne
4 milionoch riadkov polozky s detailmi jednotlivych objednavok,
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Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_6_mil.csv - subor obsahuje vV priblizne
6 milionoch riadkov polozky s detailmi jednotlivych objednavok, na ktoré boli vystavené
faktary s viacerymi atribatmi kazdej polozky.

Takze naSa C# aplikacia dokaze pomocou LINQ dopytov vyhladavat pozadované data

aj v 6 milionov polozkovej (riadkovej) databazovej tabul’ke.

Zdrojovy kod nasej C# aplikacie je rozdeleny do nasledujlcich zdrojovych suborov:

Classes.cs - zdrojovy subor obsahuje definicie nasledujucich tried:

e PurchOrder - trieda sluzi na vytvaranie objektov z jednotlivych poloziek databazovej
tabulky PURCH ORDERS. Kolekciu takychto objektov vytvara statickd c¢lenska
metoda GetPurchOrders triedy Form1, ktoré vkladé tieto vytvorené objekty do kolekcie
objektov triedy PurchOrder.

e PurchOrdDetail - trieda slizi na vytvaranie objektov z jednotlivych poloziek
databazovej tabul’ky PURCH ORDER DETAILS. Kolekciu takychto objektov vytvéra
statickd ¢lenska metoda GetPurchOrdDetails triedy Forml, ktora vklada tieto
vytvorené objekty do kolekcie objektov triedy PurchOrdDetail.

e Ag - trieda sluzi na vytvaranie objektov z jednotlivych poloziek databazovej tabulky
AGS. Kolekciu takychto objektov vytvara staticka ¢lenska metdda GetAgs triedy
Forml, ktora vklada tieto vytvorené objekty do kolekcie objektov triedy Ag.

Forml.cs - zdrojovy subor obsahuje definiciu triedy Forml, ktord obsahuje ¢lenské
premenné, konstruktor, definicie pomocnych ¢lenskych metod, vratane vyssie spomenutych
statickych metdd GetPurchOrders, GetPurchOrdDetails, GetAgs, a definicie udalostnych
metdd vsetkych ovladacov C# aplikécie, rozvinovacich zoznamov, tlacidiel, textovych poli
a napisov.

Medzi udalostné metddy triedy Forml ovladacov C# aplikacie patri tiez udalostna metoda
OrderedDateSearch_TB_TextChanged  udalosti ~ TextChanged  textového  pola
orderedDateSearch_TB, do ktorého vkladd pouzivatel' prvé vyhPadavacie kritérium,
podrla ktorého sa v riadkoch vyhl'adanych vykonanym LINQ dopytom budu v dodato¢nom
hladani hladat riadky, v ktorych atribit OrderedDate bude spiiat’ pouzivatelom zadané
kritérium. K textovému pol'u orderedDateSearch_TB je tiez priradena udalostnad metdda
OrderedDateSearch_TB_Leave, ktora je ¢lenskou metddou triedy Form1 a ktora obsluhuje
udalost’ Leave tohto textového pol’a.

Udalostné metddy triedy Forml ovladacov C# aplikacie tiez zahfiiaju udalostni metodu
CreateDateSearch_TB_TextChanged  udalosti  TextChanged  textového  pola
createDateSearch_TB, do ktorého vklada pouZzivatel druhé vyhPadavacie Kritérium,
podl'a ktorého sa v riadkoch vyhladanych vykonanym LINQ dopytom a udalostnou
metdédou OrderedDateSearch_TB_TextChanged budi v dodato¢nom hladani hladat
riadky, v ktorych atribdt CreateDate bude spiiat’ pouzivatelom zadané druhé vyhl'adavacie
kritérium. K textovému pol'u createDateSearch_TB je tieZ priradena udalostna metdda
CreateDateSearch_TB_Leave, ktora je ¢lenskou metodou triedy Forml a ktora obsluhuje
udalost’ Leave tohto textového pol’a.

V zdrojovom  kode udalostnych  metdd  OrderedDateSearch_TB_TextChanged
a CreateDateSearch_TB_TextChanged je implementovana unikatna vlastnost’ ovladacieho
prvku DataGridView, okamzita aktualizacia dat zobrazenych v ovladacom prvku ithned’ po
vlozeni aj len jedného znaku vyhl'adavacieho kritéria do prislusného textového pola.
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5 Implementécia unikatnej vlastnosti ovladacieho prvku DataGridView v zdrojovom
kdde udalostnych metdéd WinForms C# aplikacie

Z predchadzajiaceho textu je zrejmé, ze v udalostnych metédach udalosti TextChanged
dvoch ovladacov C# aplikacie, textovych poli orderedDateSearch_TB a createDateSearch_TB,
je implementovana unikatna vlastnost’ ovladacieho prvku DataGridView, okamzita aktualizacia
dat zobrazenych v ovladacom prvku ihned’ po vlozeni aj len jedného znaku vyhladavacieho
kritéria do prislusného textového pol'a. Obe udalostné metody su ¢lenskymi metodami triedy
Forml ast aktivované udalostami TextChanged v prislusnom textovom poli. Udalost’
TextChanged je v textovom poli spustena zmenou hodnoty vlastnosti Text objektu
reprezentujuceho textoveé pole, v naSom pripade objektu orderedDateSearch TB alebo
createDateSearch_TB.  Oba  tieto  objekty si  objektmi  kniZni¢nej  triedy
System.Windows.Forms.TextBox.

Samotné textové polia orderedDateSearch_TB a createDateSearch_TB, ktoré su
sti¢astou ovladacov dodatocného vyhl'adavania, C# aplikécia pouzivatel'ovi spristupni az po
vykonani vyhladdvania dat pomocou pouzivatelom vybratého LINQ dopytu a zobrazeni
vyhladanych dat v ovladaci DataGridView. Az v tychto zobrazenych datach je mozné vykonat’
dodato¢né vyhladéavanie, najskor podl'a prvého, pouzivatel'om zadaného kritéria do textového
pola  orderedDateSearch_TB, pomocou udalostnej metody OrderedDateSearch
_TB_TextChanged tohto textového pol'a a potom, v datach vyhladanych vykonanym LINQ
dopytom audalostnou metdédou OrderedDateSearch TB_TextChanged, podl'a druhého,
pouzivatel'om zadaného Kritéria do textového pola createDateSearch, pomocou udalostnej
metody CreateDateSearch TB_TextChanged tohto textového pola.

UdalostndA metéda OrderedDateSearch_TB_TextChanged udalosti TextChanged
textového pol'a orderedDateSearch_TB spraciva prvé kritérium dodato¢ného vyhl'adavania,
ktoré do tohto textového pola vlozil pouzivatel” aplikacie. Pomocou tejto udalostnej metody sa
budd v datach vyhladanych vykonanym LINQ dopytom hladat’ riadky (polozky), ktoré
v atribate OrderedDate obsahuji pouzivatelom zadany retazec do textového pola
orderedDateSearch_TB.

Fungovanie udalostnej metddy OrderedDateSearch_TB_TextChanged je zrejmé
z komentarov vlozenych v jej zdrojovom kdde zobrazenom v obr. 1.

Obr. 1: Zdrojovy kéd udalostnej metddy 'OrderedDateSearch TB TextChanged'

private void OrderedDateSearch_TB_TextChanged(object sender, EventArgs e) {
[* Instancna metoda 'DefaultView' objektu 'dt_C' ziska prisposobeny pohlad na tabulku, ktory moze
* obsahovat filtrovany pohlad. Instancna metoda vrati objekt typu 'System.Data.DataView'
* asociovany s objektom 'dt_C', ktory je typu 'System.Data.DataTable'.
*
DataView dvOrderedDate = dt_C.DefaultView;

[* Instancna metoda 'RowFilter' objektu 'dvOrderedDate' nastavi vyraz pre filter, ktory urci, ktore
* riadky budu zobrazene v objekte 'dvOrderedDate' triedy 'System.Data.DataView'.

*/

dvOrderedDate.RowFilter = "OrderedDate Like '%" + orderedDateSearch_TB.Text + "%";

/I vlozime retazec do napisu 'aftF1stCrit_Lbl'
aftF1stCrit_Lbl.Text = (dGV.RowCount - 1).ToString() + " items";
aftF1stCrit_Lbl.Visible = true; // zviditelnime napis 'aftF1stCrit_Lbl'

}

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Aby fungovalo dodato¢né vyhladavanie aj podl'a druhého kritéria, museli sme vytvorit’
udalostni metdédu OrderedDateSearch_TB_Leave udalosti Leave rovnakého textového pola
orderedDateSearch_TB, do ktorého pouzivatel vlozil prvé kritérium dodato¢ného
vyhladavania. Udalost’ Leave je v textovom poli spustena vtedy, ak toto textové pole strati
fokus, tzn. ak ho pouzivatel’ opusti, ¢im sa toto textové pole stane neaktivnym.

Ulohou udalostnej metody OrderedDateSearch_TB_Leave je konvertovat’ data ulozené
v objekte dGV po filtrovani v udalostnej metdde OrderedDateSearch _TB_TextChanged, ktoréa
vykonala dodato¢né vyhl'adavanie podl'a prvého kritéria zadaného pouzivatel'om do textového
pol'a orderedDateSearch_TB, na data typu System.Data.DataTable, nasledne vlozit' tieto
aktualne data do ovladaca DataGridView, ¢ize do objektu dGV, aby mohlo fungovat’ dodato¢né
vyhladavanie podla druhého kritéria pomocou udalostnej metody CreateDateSearch
_TB_TextChanged udalosti TextChanged textového pola createDateSearch_TB, do ktorého
pouzivatel’ vlozi druh¢ kritérium.

Fungovanie udalostnej metody OrderedDateSearch_TB_Leave je zrejmé z komentarov
vlozenych v jej zdrojovom kdéde zobrazenom v obr. 2.

Obr. 2: Zdrojovy kod udalostnej metddy 'OrderedDateSearch TB Leave'

private void OrderedDateSearch_TB_Leave(object sender, EventArgs €)
{
[* konverzia aktualnych dat ulozenych v objekte 'dGV' triedy 'DataGridView', po filtrovani v metode
*'OrderedDateSearch_TB_TextChanged', na data typu (triedy) 'System.Data.DataTable'
*/
dt_ C=DGV_to_DT(dGV);

[* vkladanie novych, aktualnych dat do 'dGV' po filtrovani v metode ‘OrderedDateSearch

* TB_TextChanged', ulozenych v objekte 'dt_C' triedy 'System.Data.DataTable’, preto, aby
* fungovalo dodatocne vyhladavanie podla druheho kriteria v udalostnej metode
*'OrderedDateSearch_TB_TextChanged'

*/

dGV.DataSource = dt_C;

Il znepristupnime textove pole 'orderedDateSearch_TB'
orderedDateSearch_TB.Enabled = false;

/I vlozime retazec do napisu 'aftF1stCrit_Lbl'
aftF1stCrit_Lbl.Text = (dGV.RowCount - 2).ToString() + " items";

/I zviditelnime napis 'aftF1stCrit_Lbl'
aftF1stCrit_Lbl.Visible = true;

Zdroj: Vlastné spracovanie

Udalostna metoda CreateDateSearch_TB_TextChanged udalosti TextChanged textového
pola createDateSearch spractiva druhé kritérium dodato¢ného vyhl'adavania, ktoré do tohto
textového pol'a vlozil pouzivatel’ aplikacie. Pomocou tejto udalostnej metddy sa budt v datach
vyhladanych vykonanym LINQ dopytom a udalostnou metdédou OrderedDateSearch
_TB_TextChanged hladat riadky (polozky), ktoré v atribUte CreateDate obsahuju
pouzivatelom zadany ret'azec do textového pol'a createDateSearch_TB.

Fungovanie udalostnej metody CreateDateSearch_TB_ TextChanged je zrejmé
z komentarov vlozenych v jej zdrojovom kdde zobrazenom v obr. 3.
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Obr. 3: Zdrojovy kod udalostnej metody 'CreateDateSearch_TB_TextChanged'
private void CreateDateSearch_TB_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{ /*
* Instancha metoda 'DefaultView' objektu 'dt_C' ziska prisposobeny pohlad na tabulku, ktory moze
* obsahovat filtrovany pohlad. Instancna metoda vrati objekt typu 'System.Data.DataView'
* asociovany s objektom 'dt_C', ktory je typu 'System.Data.DataTable'.
*/
DataView dvCreateDate = dt_C.DefaultView;

/*

* Instancha metoda 'RowFilter' objektu 'dvCreateDate' nastavi vyraz pre filter, ktory urci, ktore
* riadky budu zobrazene v objekte 'dvCreateDate' triedy 'System.Data.DataView'.

*

dvCreateDate.RowFilter = "CreateDate Like '%" + createDateSearch_TB.Text + "%"™;

/*

* ak je textove pole ‘createDateSearch_TB' prazdne
*/

if (createDateSearch_TB.Text =="")

{

/*

* zneviditelnime napis 'aftF2stCrit_Lbl'
*/

aftF2stCrit_Lbl.Visible = false;

else /I ak textove pole ‘createDateSearch_TB' nie je prazdne
{
/*
* vlozime retazec do napisu 'aftF2stCrit_Lbl'
*/
aftF2stCrit_Lbl.Text = (dGV.RowCount - 1).ToString() + " items";
aftF2stCrit_Lbl.Visible = true; // zviditelnime napis 'aftF2stCrit_Lbl'

}
}

Zdroj: Vlastné spracovanie

Udalostnd metoda CreateDateSearch_TB_Leave udalosti Leave rovnakého textového
pola createDateSearch TB, do ktorého pouzivatel' vlozil druhé kritérium dodato¢ného
vyhladavania, obsluhuje napifianie, zobrazovanie a nezobrazovanie napisu aftF2stCrit_Lbl
vpravo od textového pol'a createDateSearch_TB, v ktorom je zobrazeny pocet najdenych
riadkov (poloziek) podla druhého kritéria dodato¢ného vyhladavania. Udalost’ Leave je
v textovom poli spustend vtedy, ak toto textové pole strati fokus, tzn. ak ho pouzivatel’ opusti,
¢im sa toto textové pole stane neaktivnym.

Fungovanie udalostnej metddy CreateDateSearch _TB_Leave je zrejmé z komentarov
vlozenych v jej zdrojovom kode zobrazenom v obr. 4.
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Obr. 4: Zdrojovy kdéd udalostnej metddy 'CreateDateSearch TB Leave'

private void CreateDateSearch_TB_Leave(object sender, EventArgs e)
{

Il ak je textove pole 'createDateSearch_TB' prazdne

if (createDateSearch_TB.Text =="")

{
aftF2stCrit_Lbl.Visible = false; // zneviditelnime napis 'aftF2stCrit_Lbl'

else /I ak textove pole ‘createDateSearch_TB' nie je prazdne

{
aftF2stCrit_Lbl.Text = (dGV.RowCount - 1).ToString() + " items";
aftF2stCrit_Lbl.Visible = true; // zviditelnime napis 'aftF2stCrit_Lbl'

Zdroj: Vlastné spracovanie

6 Pouzitie unikatnej vlastnosti ovladacieho prvku DataGridView, okamzitej
aktualizécie dat zobrazenych v ovladacom prvku ihned’ po vloZeni vyhPadavacieho
kritéria do prislusného textového pol’a, vo WinForms C# aplikécii

V tejto kapitole ukazeme pouzitie unikatnej vlastnosti ovladacieho prvku DataGridView,
okamzitej aktualizacie dat zobrazenych v ovladacom prvku ihned’ po vlozeni aj len jedného
znaku vyhladavacieho kritéria do prislu§ného textového pola, vo WinForms C# aplikacii.

Dodatocné vyhladavanie v tejto aplikdcii pouzivatel =zrealizoval po vykonani
nasledujucich ¢innosti C# aplikaciou:

e Aplikacia znormalizovala, odstranila nekonzistentnosti Vv retazcoch umiestnenych
Vv polozkach, ktoré sa nachadzajt v riadkoch pouzivatel'om vybratého .csv stboru, v nasom
pripade v subore Purchase_Orders _from_PASS OrderDetails 0 255 mil.csv, ktory
obsahuje v priblizne 255000 riadkoch polozky s detailmi jednotlivych objednavok, na ktoré
boli vystavené faktiry s viacerymi atributmi kazdej polozky.

e Zo znormalizovaného stboru Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_ 255 mil.csv
az dalsich 2 znormalizovanych suborov Purchase Orders_from_PASS_Orders.csv
a Ags.csv C# aplikacia vytvorila v pamatovom priestore aplikacie 3 databazové tabul'ky
PURCH ORDERS, PURCH ORDER DETAILS a AGS.

e C# aplikacia vykonala pouzivatelom vybraty LINQ dopyt (la) zobrazeny na obr. 5

a zobrazila jeho vysledky v ovladac¢i DataGridView.
Tento LINQ dopyt vykonad nasledujice vyhladavanie: pre kazdu objednavku ord
v databazovej tabul’ke orders (kolekcia objektov vytvorena z riadkov databazovej tabul’ky
PURCH ORDERS, ktora reprezentuje tito tabul'ku v LINQ dopyte) pripoj taku polozku
z databazovej tabulky ordDetails (kolekcia objektov vytvorena z riadkov databadzovej
tabul'ky PURCH ORDER DETAILS, ktora reprezentuje tato tabul’ku v LINQ dopyte), pre
ktoru plati ord.PONumbOrd je totozné s ordDt.PONumbDetail, pricom ord.Requester
retazec kon¢i retazcom "ley", stiCasne ordDt.CommodityCode je totozny S retazcom
"9614400", sucasne ordDt.FiscalYear je totozny s ret'azcom "2022" a su¢asne ordDt.Status
je totozny s retazcom "Received". Tieto vybraté riadky spoj stakou agentirou ag
z databazovej tabul'ky ags (kolekcia objektov vytvorena z riadkov databazovej tabulky
AGS, ktora reprezentuje tato tabulku v LINQ dopyte), pre ktord plati ordDt.Ag_Acr je
totozné s ag.AgID. Takto najdené riadky usporiadaj zostupne podla ordDt.POTotalD.
Z takto najdenych dat vytvor objekt typu ClassForSD1a.
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Obr. 5: LINQ dopyt (1a) vykonany C# aplikaciou pred spustenim dodatocného vyhladavania

var g1x = from ord in orders
join ordDt in ordDetails on ord. PONumbOrd equals ordDt. PONumbDetail

where ord.Requester.EndsWith("ley") && ordDt.CommodityCode == "9614400"
&& ordDt.FiscalYear == "2022" && ordDt.Status == "Received"

join ag in ags on ordDt.Ag_Acr equals ag.AgID

orderby ordDt.POTotalD descending

select new ClassForSD1a()

{
ID = ord.PONumbOrd,
Status = ordDt.Status,
Requester = ord.Requester,
CommodityCode = ordDt. CommodityCode,
Supplier = ordDt.Supplier,
OrderedDate = ord.OrderDate,
CreateDate = ord.CreateDate,
Fiscal Year = ordDt.FiscalYear,
POTotal = ordDt.POTotalD,
AgAcr_n = ordDt.Ag_Acr,
AgName n = ag.AgName,
AgHead n = ag.AgHead

Zdroj: Vlastné spracovanie

Po vykonani uvedenych Uloh C# aplikaciou pouzivatel’ zacal vykonavat dodato¢né
vyhladavanie v datach ndjdenych LINQ dopytom (1a) z obr. 5 azobrazenych v ovladaci
DataGridView (obr. 6), vloZzenim prvého znaku prvého vyhladavacicho kritéria do textového
pol'a orderedDateSearch_TB.

Utelom dodatoéného vyhladavania je najst v datach najdenych LINQ dopytom (1a)
objednavky, ktoré boli objednané dna 3/25/2022 (25. marca 2022) a vytvorené v tomto dni
0 9:45 PM (21:45 hod.).

Na udalost’ vlozenia prvého znaku prvého vyhladavacieho kritéria zareagovala C#
aplikécia vykonanim udalostnej metddy OrderedDateSearch_TB_TextChanged udalosti
TextChanged textového pola orderedDateSearch_TB bez akejkol'vek dal$ej interakcie
pouzivatela s nejakym ovladacim prvkom aplikécie. Vysledkom vykonania tejto udalostnej
metody je zobrazenie vyfiltrovanych dat podla prvého znaku prvého vyhPadavacieho
kritéria do ovladaca DataGridView (obr. 7). Ked pouzivatel' vlozil 2 znaky prvého
vyhladavacieho kritéria do textového pol'a orderedDateSearch_TB, C# aplikacia vykonala
znovu volanie udalostnej metddy OrderedDateSearch_TB_TextChanged udalosti TextChanged
tohto textového pol'a orderedDateSearch_TB, znovu bez akejkol'vek dalSej interakcie
pouzivatel'a s nejakym ovladacim prvkom aplikacie, a zobrazila vyfiltrované data do ovladaca
DataGridView (obr. 8). Ked’ pouzivatel vlozil 3 a 4 znaky prvého vyhl'adavacieho kritéria, C#
aplikéacia vykonala po vlozeni treticho (obr. 9) a po vloZeni $tvrtého znaku (obr. 10) prvého
vyhl'adavacieho kritéria do textového pola orderedDateSearch_TB rovnaku ¢innost’ uvedent
v predchadzajlcej vete.

C# aplikdcia po kazdom vykonani udalostnej metddy OrderedDateSearch
_TB_TextChanged zobrazila vpravo od textového pola orderedDateSearch TB pocet
najdenych riadkov (items) vyhovujtcich pouZzivatel'om vloZenému prvému kritériu.
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Obr. 6: Data najdené LINQ dopytom (1a) a zobrazené v oviddaci DataGridView v C#
aplikécii pred spustenim dodatocného vyhladavania

a Form1 = [m] X

|-seledmeawre/donotmeasueexec times of convers. methods - v | DON'T MEASURE ex. t. (default)

Nomalizing input files
Nommalize input disk files
select a source disk file for the ‘Purchase Order Details' database table
Expcitid ey (rchive query (12 ]Pu\:hase_Orden ;_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil csv v l Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil.csv
from order in orders; join ordDetail in orderDetails on order.PONumberOrd equals ordDetail. PONumberDetail; 8 o'
where order “EndsWih Tey") AND ordDelal CommodityCode == “9614400" AND ordDeta FiscalYear == "2022" oyl 1 Titiows s Dot
AND ordDetail Status == "Received'
pnagerwnmaonordDelalAgenq Acronym equals agency AgencylD: orderby ordDetail. POTotalD descending |(1B)a=mﬂewe’7-seqwﬂdly "l Execute Query ‘
Additional search
g E—
AND
2nd criter.

Items found using a sequential "Archive query (1a)": 89 from 255884 items of the "Purchase Orders Details’ database table. Execution time of the sequential ‘Archive query (1a)": 00:00:00.0000100 (0.01 ms)

D Status Requester Commodly Supplier Ordered Date Create Date 5:‘:‘ E?Tad M, Agency Name ﬁg;gndcy 2
> Received |Lincoin Lashley | 9614400 |CONGRESS HEIGHTS ... |3/25/2022945:19PM | 3/25/2022 9:45:18 PM 2151000 | DSLBD | Department of Small and.. | Maoy Key
PO51941V2 |Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Distict Bidges 5/11/2022 94536 PM | 5/11/2022 93827 PM 900480  |DSLBD |Department of Smalland.. | Maroy Key

PO652840-V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | SAVING OUR NEXT GE... | 12/16/2021 91749 PM |12/16/2021 91509 PM |
|P0659283  |Received | Lincon Lashiey | 9614400 | LATINO ECONOMIC DE... | 2/1/2022 112956 PM | 2/1/2022 11:33.03 PM
|PO654723  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 | Uptown Community Intia... | 11/17/2021 24302 AM | 11/17/2021 24244 AM. |

POSS5452 |Received |Lincoin Lashley | 9614400 |CENTER FORNONPR... |11/25/20213:0223AM |11/25/2021259.15AM |

POS53282 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Friendship Heights Allan... |2/1/2022 113301 PM | 2/1/2022 113259PM |
|PO651944 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | SAVING OUR NEXT GE... | 10/18/2021 9:44:43PM |10/18/2021 944:42PM |
|P0B52845V2 | Received |Lincoln Lashley |9614400 |CLEANDECISIONS | /25/2022950.19PM | 3/25/20229:4629PM |

POG67314-V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | CONGRESS HEIGHTS ... |7/20/2022 10900 AM | 7/20/2022 12230 AM

PO58395  |Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Palisades Ciizens Assoc... | 1/27/2022 430:47 AM | 1/27/2022 4:30:39 AM 175000 |DSLBD | Department of Smal and.. | Makoy Key
|PO653125 | Received | Lincokn Lashley | 9614400 | Disrict Bricges 10/28/2021 9:32.06 PM | 10/27/20217:38:35 PM [175000  |DSLBD | Departmert of Small and... | Makoy Key
|POB51950.V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | ANACOSTIABUS. IMP... |12/16/20219:17:32PM |12/16/2021 91452PM |2022  |15961264 |DSLBD | Depariment of Small and... | Makoy ey

POGST717 |Received |Lincoln Lashley | 9614400 | HISTORIC DUPONTCI... |1/5/202292157PM | 1/5/202292157PM | [150080  |DSLBD | Departmert of Smalland... | Maroy Key

POSTI7  |Received |Lincoin Lashley | 9614400 | WASHINGTON AREAC... | 1/6/202243259AM | 1/6/2022 4:3250 AM [150080  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|PO6S54034 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | SHAW MAIN STREET | 11/9/2021 502:43AM | 11/9/2021 50242 AM 150080  |DSLBD | Departmert of Small and... | Makoy Key
|PO54033 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | NORTH CAPITOL MAIN...| 11/9/2021 50239 AM | 11/9/2021 50238 AM [150080  |DSLBD | Department of Small and... | Makoy Key
|POES77162 |Received | Lincon Lashiey | 9614400 | BARRACKS ROW MAL.. |4/8/202274316PM  |4/8/2022 74314 PM 150080  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|P0651943.v2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | MERCHANT ROW ASS... [5/11/20229.3824PM  |5/11/2022938:22PM [150080  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key

|44020164 |DSLBD | Departmert of Small and... | Malroy Key
330000  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|325080  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
[300160  |DSLBD | Departmert of Smalland... | Makroy Key
[300000  |DSLBD | Departmert of Small and... | Malroy Key
|225000  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|20911264  |DSLBD | Department of Small and... | Makoy Key
| 18898127 |DSLBD | Departmert of Smalland... | Makroy Key

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 7: Déata najdené met. ‘OrderedDateSearch_TB_TextChanged' po vioZeni 1. znaku 1.
vyhladav. kritéria do text. pola 'orderedDateSearch_TB' a zobrazené v DataGridView

@ Form1 = [m} X

[-seledmeawre/donotmamexec times of convers. methods - v| DONT MEASURE ex. t. (default)

Normalizing input files
Normalize input disk files
select a source disk file for the ‘Purchase Order Details' database table
E— oy [Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil csv v| Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil csv
from order in orders; join ordDetail in orderDetails on order.PONumberOrd equals ordDetail. PONumberDetail; " - "
where order Requester EndsWith("ley") AND ordDetai CommodityCode == "9614400" AND ordDeta FiscalYear == "2022" i‘:"};,w Simies oy e Turchons Oriew Detale
AND ordDetail Status == "Received";
pnagenqnagencmonordbetﬂw Acronym equals agency AgencylD; orderby ordDetail POTotalD descending |(1a)asmplemevy-semmaﬂy Vl Execute Query ‘
Addtional search -
Tsarter. [3 64items
AND
N —
Items found using a sequential ‘Archive query (1a)": 89 from 255884 items of the 'Purchase Orders Details’ database table. Execution time of the sequential ‘Archive query (1a): 00:00:00.0000100 (0.01 ms)
D Status Requester Code odty Supplier Ordered Date Create Date ?;?I {;(]’de m“ Agency Name m“y ol
» Received |Lincoln Lashiey | 9614400 | CONGRESS HEIGHTS ... | /25/20229.45:19PM | 3/25/20229.45:18PM  |2022 |2151000 | DSLBD | Department of Small and... | Makroy Key
PO651941-V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Distrct Bridges 5/11/202294536PM  |5/11/20229:3827PM {2022 (900480  |DSLBD |Department of Small and... | Makroy Key

[POB54723 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | Uptown Communiy Intia..| 11/17/2021 24302AM | 11/17/2021 24244AM |2022 | 325080  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|P0655452 | Received | Lincokn Lashiey | 9614400 |CENTER FORNONPR... | 11/25/2021 30223AM | 11/25/2021 259.15AM |2022 300160  |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
[P0659282 | Received | Lincokn Lashiey | 9614400 | Friendship Heights Allan... |2/1/2022 113301 PM |2/1/2022 11:3259PM |2022 300000  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
POG51944 | Received |Lincokn Lashiey | 9614400 | SAVING OUR NEXT GE...| 10/18/2021 944:43PM | 10/18/2021 944:42PM |2022 | 225000  |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
POB52845V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 |CLEANDECISIONS | /25/202295019PM | 3/25/20229.4629PM | 2022 | 20911264 |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
|P058995 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | Palisades Cizens Assoc... | 1/27/202243047AM | 1/27/202243039AM (2022 |175000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makuoy Key
[P0653125 | Received | Lincokn Lashley | 9614400 | Distit Brdges 10/28/2021 93206 PM | 10/27/202173835PM |2022 | 175000 | DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
|PO651950.V2 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | ANACOSTIA BUS. IMP... |12/16/20219:1732PM | 12/16/2021 9:1452PM |2022 |15961264 |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
POSSTITI  |Received |Lincoln Lashiey | 9614400 | WASHINGTON AREAC.. | 1/6/202243259AM | 1/6/202243250AM (2022 |150080  |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
|PO654034 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | SHAW MAIN STREET | 11/9/2021 5:0243AM | 11/9/202150242AM (2022 |150080 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|P0654033 | Received | Lincokn Lashiey | 9614400 | NORTH CAPITOL MAIN...| 11/9/2021 50239AM | 11/9/202150238AM (2022 | 150080  |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
|POB57716:V2 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | BARRACKS ROW MAL. |4/8/202274316PM | 4/8/202274314PM  |2022 | 150080  |DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|P0651943v2 | Received | Lincokn Lashiey | 9614400 | MERCHANT ROW ASS...|5/11/202293824PM |5/11/202293822PM |2022 | 150080  |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
|P0B51947:v2 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | SAVING OUR NEXT GE... | 12/14/2021 11:11:34 PM | 12/14/2021 11:11:31PM | 2022 | 13598264 |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
POGA350 | Received |Lincon Lashiey | 9614400 | CONGRESS HEIGHTS .. |5/24/202220631 AM |5/24/202221927AM | 2022 |126000  |DSLBD | Department of Smalland... | Makroy Key
|P0B51949.2 | Received | Lincokn Lashiey | 9614400 | BARRACKS ROW MAL. |12/21/2021 95534 PM | 12/21/2021 958:13PM |2022 | 11911264 |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
POS1722 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | HISTORIC DUPONTCL... |3/25/2022 11:4621 PM | 3/25/2022 11:4239FM (2022 |51000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 8: Déata najdené met. ‘OrderedDateSearch_TB_TextChanged' po vioZeni 2 znakov 1.
vyhladav. kritéria do text. pola 'orderedDateSearch TB' a zobrazené v DataGridView

s Form1 = a X

|- select measure/do not measure exec. times of convers. methods - | DONT MEASURE ex.t. (defaut)

Normalizing input files
Nomalize input disk files
select a source disk file for the ‘Purchase Order Details' database table
Executed Active (ta): ’Pud\ase Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil.csv v ‘ Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil csv
from order in orders; join ordDetail in orderDetails on order.PONumberOrd equals ordDetail.PONumberDetail; 2 - -
where order Requester. EndsWith{ley") AND ordDetail CommodityCode == "9614400" AND ordDetail FiscalYear == "2022" G fw"m".’j:m“’ﬁ;& {icome e Dl
AND ordDetail Status == "Received”;
join agency in agencies on ordDetail Agency_Acronym equals agency.AgencylD: orderby ordDetail. PO TotalD descending ‘(ma,md, query - sequentially v‘ Execute Query ‘
Additional search
1st criter. _3/ 27items
AND
S —

Items found using a sequential ‘Archive query (1a): 89 from 255884 items of the "Purchase Orders Details’ database table. Execution time of the sequential ‘Archive query (1a): 00:00:00.0000100 (0.01 ms)

) Satus  Requester oM™ g Ordered Date Create Date foal [Tl foenor | Agency Name fory R

» ST Received |Lincon Lashiey | 9614400 | CONGRESS HEIGHTS .. |3/25/20229:45:19PM | 3/25/20229:45:18PM 2022 | 2151000  |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
POB52845V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 |CLEANDECISIONS | 3/25/20229,50:19PM | 3/25/20229:4629PM 2022 | 20911264 | DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
PO1732 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | HISTORIC DUPONT Cl... | /252022 11:4621 PM |3/25/2022 11:4239PM 2022 |51000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makuoy Key

|POBB5741 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | CAPITALCITY RESTA... |6/13/2022 11:48:13PM |6/13/2022 1149:08PM 2022  |49500 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
[POB61721 | Received |Lincokn Lashley | 9614400 | TAURUSPHILLPS | 3/25/2022950:11PM | 3/25/20229:4623PM 2022 |49500 | DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
POGB0S63 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | "Reingold LINK: LLC d/... | 3/1/20229:1644PM | 3/1/2022811:16PM 2022 |40000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
POS1723 |Received |Lincoln Lashiey | 9614400 |CENTER FORNONPR... |3/25/2022 11:4203PM |3/25/2022 114150PM 2022 |38000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
[POBE0ST) | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | STOVER AND ASSOC... |3/1/20228:1127PM | 3/1/20228:1126PM 2022 |37500 | DSLBD |Department of Smal and... | Makoy Key
[POB61719 | Received |Lincoln Lashley | 9614400 | Terleytown Group U25/202294955PM | 125/202294613PM (2022|3100  |DSLBD | Department of Small and... | Makoy Key
[POB61714 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | H STREET MAIN STRE... | 3/25/20229.4856 PM | 3/25/20229:45:13PM 2022|3100 | DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
POBG61720 | Received |Lincoln Lashley | 9614400 | CONGRESS HEIGHTS .. |3/25/20229,50.01 PM | 3/25/20229:46:19PM 2022 |31000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|POB61731 | Received |Lincoln Lashley | 9614400 | SHAW MAIN STREET | 3/25/2022 11:4233PM | 3/25/2022 11:4232PM 2022 |31000 | DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
[POB61808 | Received | Lincokn Lashley | 9614400 | Uptown Community Ina...| 3/29/2022225:49AM | 3/29/202222158AM 2022 |30000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
POBG1712 | Received |Lincoln Lashley | 9614400 | VAN NESSGROUP INC | 3/25/20229:48:11PM | 3/25/20229:4429PM 2022 |20000 | DSLBD |Department of Smal and... | Makoy Key
|POB61718 | Received |Lincokn Lashley | 9614400 | Frends of Geogetown | 3/25/20229:45:33PM | 3/25/20229:45:32PM 2022 |20000 | DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
|POB61716 | Received | Lincokn Lashley | 9614400 | DEANWOOD HEIGHTS... | 3/25/20229:43.05PM | 3/25/20229:4523PM 2022 |20000 | DSLBD | Department of Smalland... | Makoy Key
PO1730 | Received | Lincoln Lashiey | 9614400 | District Bidges V26/202214251AM | 3/25/2022 114155PM |2022  |20000  |DSLBD | Department of Smalland... | Makoy ey
|POG61809 | Received |Lincoln Lashley | 9614400 | WASHINGTON AREAC... | 3/29/2022226:04 AM | 3/29/202222213AM | 2022 |20000 | DSLBD |Department of Smalland... | Makoy Key
POGGITI3 | Recsived |Licoi Lasley | 9614400 | MARSHALLHEIGHTS .. |325/202294050PM | 325/202294508PM | 2022|2000 |DSLBD | Deparment of Smal and..| Maoy Key
< >

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 9: Déata najdené met. ‘OrderedDateSearch_TB_TextChanged' po vioZeni 3 znakov 1.
vyhladav. kritéria do text. pola 'orderedDateSearch_TB' a zobrazené v DataGridView

a Form1 & O X

|- select measure/do not measure exec. times of convers. methods - v | DONT MEASURE ex.t. (defaut)

Nomakzing input es
Nomalze input disk fles
sclect 2 sotrce disk fle for the Prurchase Orcer Detals' defebase toble
Eecitnd quiay (rcfitve oy (AR [Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails 0_255_milcsv v| Purchase_Orders from_PASS_OrderDetails_0_255_mil csv
Vhcr ot s Enda Wit ) AND et ComodtyCoe == 361400" AND ot Facalear == 2022 Jokive inton i ioa s ook O el
AND ordDetail Status == "Received":
;onaga\cynagmuesmudDelulAgem:y Acronym equals agency Agency|D: orderby ordDetail PO TotalD descending l“a)asmﬂeq\M'Miﬁy V| Execute Query |
Additional search
o st
AND
adoter [ ]
Rems found using a sequential Archive query (Ta)’ 89 from 255884 tems of the Purchase Orders Detais' detabase table.  Execuiion time of the sequential ‘Archive query (1a): 00:00:00.0000100 (0.01 ms)
D Setus  Requester  com™ guppier Ordered Date Create Date focal  FOTotd oy pgency Name oy &
» ECSGERN Received | incoin Lashiey | 9614400 | CONGRESS HEIGHTS ... | /25/20229.4519PM | 3/25/202294518PM | 2022 |2151000 | DSLBD | Department of Smal and... | Maroy Key
POB52845V2 |Received |Lincokn Lashley | 9614400 |CLEANDECISIONS | 3/25/2022950.19PM | 3/25/20229:4629PM  |2022 | 20911264 |DSLBD | Departmert of Small and... | Makoy Key
PO61732  |Received |Lincokn Lashiey | 9614400 | HISTORIC DUPONTCl.. |3/25/2022 11:46:21 PM |3/25/2022 11:4239PM |2022 51000 | DSLBD | Departmert of Smal and... | Makoy Key
|POB65741 | Received |Lincoln Lashiey | 9614400 | CAPITALCITY RESTA... |6/1/2022 11:48:13PM |6/13/2022 11:49.08PM |2022 49500 | DSLBD | Departmert of Smalland...| Makroy Key
|POB61721 | Received |Lincokn Lashiey | 9614400 | TAURUS PHILLIPS | 3/25/20229.50:11PM | 3/25/20229:4623PM | 2022 49500 | DSLBD | Department of Smalland... | Makroy Key
POG61729 |Received |Lincok Lashiey | 9614400 |CENTER FORNONPR... |3/25/2022 11:4203PM |3/25/2022 114150PM |2022 38000 |DSLBD | Departmert of Smal and... | Makoy ey
POG61719  |Received |Lincokn Lashiey | 9614400 | Tenleytown Group |3/25/202294955PM  |3/25/202294613PM |2022  |31000 | DSLBD | Departmert of Smalland... | Makoy Key
|POB61714 | Received |Lincoln Lashley | 9614400 | H STREET MAIN STRE.. | 3/25/2022 94856 PM | 3/25/20229:45:13PM |2022 | 31000 |DSLBD | Departmert of Smalland... | Makoy Key
|POB61720 | Received |Lincokn Lashiey | 9614400 | CONGRESS HEIGHTS ... |3/25/2022950.01 PM | 3/25/20229:46:19PM |2022 31000 |DSLBD | Department of Small and... | Makroy Key
POBGT731  |Received |Lincon Lashiey | 9614400 |SHAW MAINSTREET  |3/25/2022 11:4233PM |3/25/2022 11:4232PM |2022 |31000  |DSLBD | Departmert of Smalland... | Makoy Key
POGG1308  |Received | Lincoin Lashiey | 9614400 | Uptown Communty Intia...| 3/29/202222549AM | 3/29/202222158AM (2022 |30000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
|POB61712 | Received | Lincoin Lashley | 9614400 | VAN NESS GROUP INC |3/25/2022948:11PM | 3/25/20229:4429PM (2022 |20000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy ey
|PO61718  |Received |Lincokn Lashiey | 9614400 | Frends of Georgetown | 3/25/202294533PM | 3/25/20229:4532PM | 2022|2000 | DSLBD | Department of Smalland... | Makroy Key
POG61716 |Received |Lincok Lashiey | 9614400 | DEANWOOD HEIGHTS .. |3/25/2022 94905 PM | 3/25/20229:4523PM | 2022 |20000 | DSLBD | Department of Smalland...| Makroy Key
POG1730  |Received |Lincoln Lashiey | 9614400 | District Bidges |3726/2022 14251 M |3/25/2022 11:4155PM |2022  |20000 | DSLBD | Department of Smalland... | Makroy Key
|POBE1809 | Received | Lincoin Lashiey | 9614400 | WASHINGTON AREAC... | 329/2022 22604 AM | 3/29/202222213AM |2022 |20000 | DSLBD | Department of Smal and... | Makoy Key
POG61713  |Received |Lincok Lashiey | 9614400 | MARSHALL HEIGHTS .. |3/25/202294850PM | 3/25/20229:4508PM | 2022|2000 | DSLBD | Departmert of Smaland... | Makroy Key
PO61717 |Received |Lincok Lashiey |9614400 |Glover Park Alince | 3/25/202294533PM | 3/25/20229:4526PM | 2022 |15000 | DSLBD | Departmert of Smalland... | Makroy Key
POG64319  |Received |Lincok Lashiey | 9614400 | DC CHAMBER OF COM... |5/23/2022 10:2251 PM |5/23/20221035.47PM |2022 |15000 | DSLBD | Departmert of Smalland... | Makroy Key 5
< >

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 10: Data n4jdené m. ‘OrderedDateSearch_TB_TextChanged' po viozeni 4 znakov 1.
vyhladav. kritéria do text. pola 'orderedDateSearch TB' a zobrazené v DataGridView

s Form1 = O X
- select measure/do not measure exec. times of convers. methods - ‘ DONT MEASURE ex. t. (default
Nomalizing input files
Nommalize input disk files
select a source disk file for the "Purchase Order Details’ database table
et ey (N3 reet ey (Tl }Purchase_Ovders_(rom_PASS_OvderDaal\s_O_255_mll csv v | Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil csv
Wt oder Reer SNt ) AND ordeid CommodeyCode == 3614400" AND odoeta Pacaear = 2022 ot it i e i Tl O Ot
AND ordDetail Status == "Received”;
join agency in agencies on ordDetail Agency_Acronym equals agency.Agency|D; orderby ordDetail POTotalD descending ‘(1 2) a simple query - sequentially G Execute Query
Additional search
1st criter. 16items
AND
2nd criter. [
ltems found using a sequential 'Archive query (1a): 89 from 255884 items of the 'Purchase Orders Details’ database table Execution time of the sequential ‘Archive query (1a)": 00:00:00.0000100 (0.01 ms)
D Status Requester gggv:\odhy Supplier Ordered Date Create Date 5'::?' !["s(])Total :g::yym Agency Name Gzeandcy
» Received |Lincoln Lashley | 9614400 |CONGRESS HEIGHTS ... |3/25/2022 9:45:19PM | 3/25/2022 9:45:18 PM | 2022 2151000 DSLBD | Department of Small and L... | Malroy Key
PO652845-V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 |CLEAN DECISIONS 3/25/2022 9:50:19PM | 3/25/2022 9:46:29PM | 2022 20911264 |DSLBD | Department of Small and L... | Malroy Key
PO661732 Received |Lincoln Lashley 9614400 | HISTORIC DUPONT Cl 3/25/2022 11:46:21 PM | 3/25/2022 11:42:39PM | 2022 51000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
POB61721  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 |TAURUS PHILLIPS 3/25/20229:50:11PM | 3/25/2022 9:46:23PM (2022 | 49500 DSLBD  |Department of Smalland L... | Malroy Key
PO661729  |Received |Lincoln Lashley 9614400 |CENTER FOR NONPR... |3/25/2022 11:42:03PM |3/25/2022 11:41:50 PM | 2022 33000 DSLBD | Department of Small and L... | Malroy Key
PO661719 Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Tenleytown Group 3/25/2022 9:49:55PM | 3/25/2022 9:46:13PM | 2022 31000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661714  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 |H STREET MAIN STRE... |3/25/2022 9:48:56 PM  |3/25/2022 9:45:13PM | 2022 31000 DSLBD | Department of Smalland L... | Malroy Key
PO661720  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 |CONGRESS HEIGHTS ... |3/25/2022 9:50:01 PM  |3/25/2022 9:46:19PM | 2022 31000 DSLBD | Department of Small and L... | Malroy Key
PO661731  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 |SHAW MAIN STREET 3/25/2022 11:42:33 PM | 3/25/2022 11:42:32PM | 2022 31000 DSLBD | Department of Small and L... | Malroy Key
PO661712 Received |Lincoln Lashley | 9614400 | VAN NESS GROUP INC |3/25/2022 9:48:11 PM | 3/25/2022 9:4429PM | 2022 20000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661718 Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Friends of Georgetown 3/25/2022 9:45:33PM | 3/25/2022 9:45:32PM | 2022 20000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661716  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 |DEANWOOD HEIGHTS... |3/25/2022 9:49:05 PM  |3/25/2022 9:45:23PM | 2022 20000 DSLBD  |Department of Small and L... | Malroy Key
PO661713  |Received | Lincoln Lashley | 9614400 |MARSHALL HEIGHTS 3/25/2022 9:48:50 PM | 3/25/2022 9:45:08 PM | 2022 20000 DSLBD  |Department of Smalland L... | Malroy Key
PO661717 Received | Lincoln Lashley | 9614400 |Glover Park Alliance 3/25/2022 9:45:33PM | 3/25/2022 9:45:26 PM | 2022 15000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661733  |Received |Lincoln Lashley 9614400 |MERCHANT ROW ASS... |3/25/2022 11:46:32 PM | 3/25/2022 11:42.50 PM | 2022 15000 DSLBD | Department of Smalland L... | Malroy Key
PO661734  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 |BARRACKS ROW MAIN... |3/25/2022 11:46:39 PM | 3/25/2022 11:42.57 PM | 2022 10000 DSLBD  |Department of Smalland L... | Malroy Key
.

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 10 zobrazuje stav C# aplikacie po vlozeni §tvrtého znaku prvého vyhladavacicho
kritéria do textového pola orderedDateSearch TB aopusteni tohto textového pola
pouzivatel'om, textové pole sa stalo neaktivnym. Vtedy C# aplikacia vykonala znovu volanie
udalostnej metddy OrderedDateSearch_TB_TextChanged udalosti TextChanged tohto
textového pol'a orderedDateSearch_TB, znovu bez akejkol'vek d’alSej interakcie pouzivatela
s nejakym ovladacim prvkom aplikacie, azobrazila vyfiltrované data do ovladaca
DataGridView (obr. 10). Naviac, opustenie textového pola orderedDateSearch_TB
pouzivatelom vyvolalo udalost Leave, na ktori C# aplikacia zareagovala vykonanim
udalostnej metddy OrderedDateSearch TB_Leave.

Ulohou udalostnej metody OrderedDateSearch_TB_Leave je konvertovat’ data ulozené
v objekte dGV po filtrovani v udalostnej metdéde OrderedDateSearch_TB_TextChanged, ktora
vykonala dodato¢né vyhl'addvanie podla prvého kritéria zadaného pouZivatelom do textového
pol'a orderedDateSearch_TB, na data typu System.Data.DataTable, nasledne vlozit' tieto
aktualne data do ovladaca DataGridView, ¢ize do objektu dGV, aby mohlo fungovat’ dodatocné
vyhladavanie podla druhého kritéria pomocou udalostnej metody CreateDateSearch
_TB_TextChanged udalosti TextChanged textového pola createDateSearch_TB, do ktorého
pouzivatel’ vlozi druhé kritérium.

Na udalost’ vloZenia prvého znaku, 2 znakov, 3 a 4 znakov druhého vyhPadavacieho
kritéria do textového pola createDateSearch_TB zareagovala C# aplikécia vzdy vykonanim
udalostnej metody CreateDateSearch_TB_TextChanged udalosti TextChanged tohto textového
pol'a bez akejkol'vek d’al$ej interakcie pouzivatela s nejakym ovladdacim prvkom aplikacie.
Vysledkom opakovaného vykonania tejto udalostnej metddy je zobrazenie vyfiltrovanych dat

36



Igor Kostal  Pokrocily ovladaci prvok DataGridView a jeho unikatna vlastnost’ pouzitd v C# oknovej aplikacii

podla prvého znaku, 2 znakov a 4 znakov druhého vyhPadavacieho kritéria do ovladaca
DataGridView (obr. 11, 12 a 13).

Obr. 11: Data najdené m. ‘CreateDateSearch_TB_TextChanged' po vioZeni 1 znaku 2.
vyhladavacieho kritéria do text. pola 'createDateSearch_TB' a zobrazené v DataGridView

s Form1 = [m] X

[- select measure/do not measure exec. times of convers. methods - | DONT MEASURE ex. t. (default)

Nommalizing input files
Normalize input disk files
select a source disk file for the ‘Purchase Order Details' database table
. - (a): [Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mi csv v| Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil.csv
from order in orders; pnoldDﬁdnorderDetdsonadaPON\mberQﬂewalsothelai PONumberDetail;
where order Requester | EndsWRh("ley ") AND ordDetail CommodityCode == “9614400" AND ordDetail FiscalYear == "2022"
AND ordDetail Status == “"Received":
join agency in agencies on ordDet.iI.Agenq_Acvonym equals agency.AgencylD; orderby ordDetail. PO TotalD descending

An:hve queries for finding in the "Purchase Orders Details’
and "Agencies’ database tables

[(1a) a simple query - sequentially
Additional search
Tstciter. 3,25 16items

AND

e —

ltems found using a sequential ‘Archive query (1a)" 89 from 255884 items of the ‘Purchase Orders Details’ database table. Execution time of the sequential ‘Archive query (1a)": 00:00:00.0000100 (0.01 ms)

v] Execute Query

D Satus  Requester oMM g ppjer Ordered Date Create Date focal Tl R0 pgency Nme roay
, Received | Lincoin Lashiey | 9614400 | CONGRESS HEIGHTS .. | /25/2022945:19PM | 3/25/20229:45:18PM 2022 | 2151000 | DSLBD | Department of Small and L. | Makoy Key
POB52845V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 |CLEANDECISIONS | 3/25/2022950.19PM | 3/25/202294629PM | 2022 |20911264 | DSLED | Department of Smalland L. | Makroy Key
POG61732  |Received |Lincoln Lashley |9614400 | HISTORIC DUPONTCI... |3/25/2022 1146:21PM |3/25/2022 11:4239PM | 2022 |51000 | DSLED | Department of Smalland L.. | Makoy Key
POGE1721  |Received |Lincoln Lashley |9614400 | TAURUSPHILLIPS | 3/25/2022950.11PM | /25/202294623PM | 2022  |49500  |DSLBD |Department of Smalland L. | Makoy Key
[POS61719 | Received |Lincoln Lashley | 9614400 | Terleytown Group | 3/25/2022 9.4955PM | 3/25/202294613PM |2022 |31000 | DSLED | Department of Smalland L... | Makoy Key
POGI714 |Received |Lincon Lashiey | 9614400 |H STREET MAIN STRE.. |3/25/2022 94856 PM | 3/25/2022945:13PM (2022 | 31000 DSLBD | Department of Smalland L... | Makoy Key
PO61720 |Received |Lincoln Lashley | 9614400 |CONGRESS HEIGHTS .. |3/25/20229.5001PM | 3/25/20229:46:19PM (2022 | 31000 DSLBD | Department of Smalland L...| Makoy Key
POSGI7I2 |Received |Lincoln Lashley |9614400 |VAN NESSGROUP INC |3/25/202294811PM |3/25/202294429PM |2022 |20000  |DSLBD |Department of Smalland L. | Makoy Key
POSGI7I8  |Received |Lincoln Lashley |9614400 |Fiends of Georgetown | 3/25/202294533PM | 3/25/202294532PM | 2022 |20000 | DSLBD | Department of Smalland L.. | Makoy Key
POSGI7I6  |Received |Lincoln Lashiey |9614400 |DEANWOOD HEIGHTS... |3/25/2022 94905PM | 3/25/202294523PM | 2022 |20000 | DSLBD | Department of Smalland L. | Makroy Key
POSGI7I3  |Received |Lincoln Lashley |9614400 |MARSHALL HEIGHTS .. |3/25/2029.4850PM |3/25/202294508PM |2022 |20000 | DSLED |Department of Smalland .. | Makoy Key
POSEI7I7 |Received |Lincoh Lashley |9614400 |Glover Park Alonce | 3/25/20229:4533PM | /25/20229:4526PM | 2022 | 15000 | DSLBD | Department of Smalland L. | Makoy Key
.

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 12: Data najdené m. 'CreateDateSearch_TB_TextChanged' po vioZeni 2 znakov 2.
vyhladdvacieho Kritéria do text. pola 'createDateSearch TB' a zobrazené v DataGridView

& Form1 = m] X
Iv select measure/do not measure exec. times of convers. methods - ] DONT MEASURE ex. t. (default)
Nomalizing input files
Normalize input disk files
select a source disk file for the ‘Purchase Order Details’ database table
Eaesdixd gy (Nriea a): lFud\ase Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil csv v I Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil.csv
from order in orders; join ordDetail in orderDetails on order.PONumberOrd equals ordDetail PONumberDetail; . . b ot
vheee orde Recusatr EndsWith(ley") AND ordDetail CommodtyCode == "9614400" AND ordDetai FiscalYear == 202" e o e S Dt
AND ordDetail Status == “Received
join agency in agmesonothetalAgemy Acronym equals agency.Agency|D; orderby ordDetail POTotalD descending Iﬂa)asimulewerrsequeﬁid?y VI Execute Query
Additional search
Tstciter. 325 16items
AND
2 cter. 112ems
ltems found using a sequential ‘Archive query (1a)": 89 from 255884 items of the ‘Purchase Orders Details’ database table. Execution time of the sequential ‘Archive query (1a)": 00:00:00.0000100 (0.01 ms)
D Status Requester gamodiy Supplier Ordered Date Create Date 5:\‘:' [F;?Tdd m Agency Name Head
> ESEFALEEN Received | Lincoin Lashley | 9614400 |CONGRESS HEIGHTS ... ‘ 3/25/2022 9:45:19PM | 3/25/2022 9:45:18 PM | 2022 2151000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
P0O652845-V2 | Received | Lincoln Lashley | 9614400 | CLEAN DECISIONS ‘ 3/25/2022950:19PM | 3/25/20229:4629PM (2022  |20911264 |DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661721  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 | TAURUS PHILLIPS ‘3/25/2022 9:50:11PM | 3/25/20229:4623PM | 2022 | 49500 DSLBD | Department of Smalland L... | Malroy Key
PO661719 Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Tenleytown Group |3/25/2022 9:49:55PM  |3/25/2022 9:46:13PM | 2022 31000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661714  |Received | Lincoln Lashley 9614400 |H STREET MAIN STRE... ‘ 3/25/2022 9:48:56 PM | 3/25/2022 9:45:13PM  |2022 | 31000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661720  |Received |Lincoin Lashley | 9614400 |CONGRESS HEIGHTS ... ‘ 3/25/2022 9:50:01 PM | 3/25/2022 9:46:19PM | 2022 :31000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661712 Received | Lincoln Lashley | 9614400 | VAN NESS GROUP INC ‘ 3/25/2022 9:48:11 PM | 3/25/2022 5:44:29PM | 2022 20000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661718  |Received |Lincoin Lashley 9614400 |Friends of Georgetown | 3/25/2022 9:45:33PM | 3/25/2022 9:45:32PM | 2022 20000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661716  |Received |Lincoln Lashley | 9614400 |DEANWOOD HEIGHTS.. ‘3/25/2022 9:49:05PM | 3/25/20229:4523PM |2022 | 20000 DSLBD | Department of Small and L... | Malroy Key
PO661713 | Received |Lincoln Lashley | 9614400 |MARSHALL HEIGHTS .. ‘3/25/2022 9:48:50 PM | 3/25/2022 9:45:08 PM | 2022 ‘20000 DSLBD | Department of Small and L... | Malroy Key
PO661717  |Received | Lincoln Lashley 9614400 | Glover Park Aliance ‘3/25/2022 9:4533PM | 3/25/2022 9:45:26 PM | 2022 15000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
. |

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 13: Data njdené m. 'CreateDateSearch_TB_TextChanged' po vioZeni 4 znakov 2.
vyhladdvacieho Kritéria do text. pola 'createDateSearch TB' a zobrazené v DataGridView

85! Form1 = (] X

- select measure/do not measure exec. times of convers. methods - v ‘ DONT MEASURE ex. t. (default
Nomalizing input files

Nomalize input disk files
select a source disk file for the ‘Purchase Order Details’ database table

Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil .csv

v | Purchase_Orders_from_PASS_OrderDetails_0_255_mil csv
Executed query (Archive query (1a)); rchase_Orders_from_| _On jls_0_255_mi
from order in orders; join ordDetail in orderDetails on order.PONumberOrd equals ordDetail PONumberDetail;

where order. Requester.EndsWith("ley") AND ordDetail CommodityCode == "9614400" AND ordDetail.FiscalYear == "2022"

AND ordDetail Status == “Received";

Archive queries for finding in the 'Purchase Orders Details"
and 'Agencies’ database tables

join agency in agencies on ordDetai Agency_Acronym equals agency. AgencylD: orderby ordDetail. POTotalD descending (13) 8 sknple ey - saquertially mil =
Addtional search
1st criter. 25 16items
AND
2nd criter. |9:45 | 6items
ltems found using a sequential ‘Archive query (1a)": 89 from 255884 items of the "Purchase Orders Details’ database table Execution time of the sequential ‘Archive query (1a)": 00:00:00.0000100 (0.01 ms)
D Sttus  Requester  <om™® guppler Ordered Date Create Date focdl [0 A3y Agency Name posccy
>  LESEIRALNEN Received | Lincoln Lashley | 9614400 |CONGRESS HEIGHTS ... |3/25/2022 9:45:19PM | 3/25/2022 9:45:18PM | 2022 | 2151000 DSLBD | Department of Smalland L... | Malroy Key
PO661714 Received | Lincoln Lashley | 9614400 |H STREET MAIN STRE... | 3/25/2022 9:48:56 PM | 3/25/2022 9:45:13PM | 2022 31000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661718 Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Friends of Georgetown 3/25/2022 9:45:33PM | 3/25/2022 9:45:32PM | 2022 20000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661716 Received | Lincoln Lashley | 9614400 | DEANWOOD HEIGHTS... | 3/25/2022 9:43:05 PM | 3/25/2022 3:45:23PM | 2022 20000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
PO661713  |Received | Lincoln Lashley 9614400 |MARSHALL HEIGHTS 3/25/2022 9:48:50 PM  |3/25/2022 9:45:08PM | 2022 | 20000 DSLBD | Department of Small and L... | Malroy Key
PO661717 Received | Lincoln Lashley | 9614400 | Glover Park Alliance 3/25/2022 9:45:33PM | 3/25/2022 9:45:26 PM | 2022 15000 DSLBD Department of Small and L... | Malroy Key
Zdroj: Vlastné spracovanie
7 Zaver
’ , v o7 B 7 3 1.z v ,
Z uvedenych vystupov dodato¢ného vyhladévania v C# aplikécii zobrazenych na
7 . . . ;v 1z N e - A .
obrézkoch v kapitole 6, je zrejmé, ze unikatna vlastnost’” ovladacieho prvku DataGridView,

okamzitd aktualizacia dat zobrazenych v ovladacom prvku ihned” po vloZeni aj len jedného
znaku vyhladéavacieho kritéria do prisluSného textového pol’a, skuto¢ne funguje bez akejkol'vek
d’al$ej interakcie pouzivatela s nejakym d’alsim ovladacim prvkom aplikacie. V kapitole 5 sme
ukazali tiez konkrétnu implementaciu tejto unikatnej vlastnosti v zdrojovom kode prislusnych
udalostnych metod C# aplikécie, ktora nie je extrémne zlozita.

Ak je tato unikatna vlastnost’ korektne implementovana v prislusnych udalostnych

metddach C# aplikacie, potom dokaze poskytnat’ pouzivatel'ovi velmi komfortné dynamické
spravanie C# aplikacie s ovladacim prvkom DataGridView. Tento ovladaci prvok ma mnohé
d’alSie vyborné vlastnosti, napr. vykonavanie operacii s oznacenym riadkom alebo riadkami,
skryvanie riadkov astipcov a iné, o ho spolu snami skimanou unikatnou vlastnostou
preduréuje pre pouzitie v profesionalnych aplikaciach.
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Dopady zmien kritérii Statutarneho auditu na ekonomicku trestnu ¢innost’
v Slovenskej republike

Impacts of Changes in Statutory Audit Criteria on Economic Crime in the
Slovak Republic

Maro$ Piro?

Abstrakt

Prispevok sa zaobera analyzou dopadov legislativnych zmien v oblasti Statutarneho auditu
na uzemi Slovenskej republiky. V rokoch 2020 az 2022 doslo k vyraznému zvySeniu
minimalnych poziadaviek na povinnost’ auditu, ¢o viedlo k zniZeniu poctu auditovanych
subjektov. Na zaklade komparativnej analyzy s vybranymi krajinami EU. Prispevok poukazuje
na mozné negativne dosledky tychto zmien, vratane néarastu ekonomickej trestnej ¢innosti
a zhorSenia danovej discipliny. Vysledky danovych kontrol a Statistiky ekonomickej kriminality
naznacuju korelaciu medzi znizenim auditorského dohladu a zvySenym rizikom danovych
unikov. Prispevok zaroven otvara diskusiu o potrebe sektorovo diferencovaného pristupu
k povinnosti auditu.

Krucové slova
Kritéria Statutarneho auditu, Ekonomicka trestnd ¢innost’, Datiova kontrola

Abstract

This paper analyzes the impact of legislative changes in statutory audit requirements in
the Slovak Republic. Between 2020 and 2022, the minimum thresholds for mandatory audits
were significantly increased, resulting in a reduced number of audited entities. Through
comparative analysis with selected EU countries. The paper highlights potential negative
consequences, including a rise in economic crime and deterioration of tax discipline. Data from
tax inspections and crime statistics suggest a correlation between reduced audit oversight and
increased risk of tax evasion. The study also opens a discussion on the need for a sector-specific
approach to audit obligations.

Key words
Statutory audit criteria, Economic crime, Tax audit

JEL classification
M48, M42, K42

1 Uvod

Statutarny audit na uzemi Slovenskej republiky presiel v poslednych rokoch vyznamnymi
zmenami, ktoré sa tykali predovsetkym rozsahu povinnosti auditu. V obdobi rokov 2020 — 2022
doslo k zdsadnej Gprave kritérii urujicich povinnost’ vykonania Statutdrneho auditu. Hodnoty
majetku a trzieb, ktoré su rozhodujlice pre vznik tejto povinnosti, sa zvysili priblizne
Stvornasobne oproti hodnotam platnym takmer od vzniku Slovenskej republiky.

1 Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra G¢tovnictva a auditorstva,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, maros.piro@euba.sk

40



Maros Piro Dopady zmien kritérii Statutarneho auditu na ekonomick trestna ¢innost’ v Slovenskej republike

Takto vyrazné zmeny v legislativnych kritéridch pre povinnost’ auditu st
v medzinarodnom kontexte skor vynimocné. Vacsina krajin tieto parametre nemeni, pripadne
ich upravuje len minimalne. V okolitych statoch zostali poziadavky na povinny audit na urovni
porovnatel'nej s hodnotami platnymi na Slovensku pred uvedenou zmenou. Empirické
skasenosti z krajin, ktoré pristapili k podobnému zvySeniu limitov, naznacuju negativne
dopady, najmé narast ekonomickej kriminality a pokles efektivnosti dafiového vyberu.

Cielom prispevku je analyzovat' uvedené legislativne zmeny, priblizit' ich kontext
a poskytnat’ zakladné zhodnotenie potencialnych negativnych dosledkov, ktoré sa prejavili
v zahrani¢nych jurisdikciach.

2 Teoreticky rdmec

Stanovenie minimalnych velkostnych kritérii pre povinnost Statutarneho auditu
v jednotlivych ¢lenskych Statoch Eurdpskej unie nie je predmetom priamej regulacie zo strany
EU, ktora v tejto oblasti ponechava ¢lenskym $tatom legislativnu autonomiu. Kazda krajina si
preto urcuje vlastné minimalne hodnoty pre povinny audit, pri¢om tieto by mali reflektovat’
vel'kost’ narodnej ekonomiky a pocet hospodarskych subjektov (Domarackd & Knazkova,
2020).

Na Slovensku st minimalne poziadavky na povinny audit uc¢tovnej zavierky definované
zakonom ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorsich predpisov. Konkrétne § 19 ods. 1
pism. a) stanovuje limity, ktorych prekroéenie zaklada povinnost’ auditu. Od prijatia zakona
boli tieto limity upravené Styrikrat — prvykrat v roku 2009, v suvislosti so vstupom Slovenskej
republiky do Eurdpskej tnie. NajvyznamnejSia zmena nastala v rokoch 2020 az 2022, ked’ sa
minimalne poziadavky na Statutarny audit pravnickych osob postupne zvysili az §tvorndsobne
(Zakon 431/2002 Z.z. o G¢tovnictve, 2026).

Tab. 1: Zmeny minimdlnych poziadaviek na Statutarny audit

Majetok | Cisty obrat | Zamestnanci
2002 663 878 € (20| 1327 757 € 20

mil. SKK) | (40 mil. SKK)
2009 1 000 000 € | 2000000 € 30
2020 2000 000 € | 4000000 € 30
2021 3000 000€ | 6000 000€ 40
2022 4000 000€ | 8000 000€ 50

Zdroj: Zakon €. 431/2002 Z. z. o Gétovnictve (vlastné spracovanie)

Na zaklade uvedenych legislativnych zmien v minimélnych poZiadavkéach na povinny
audit doslo k vyraznému zniZeniu poctu Uctovnych jednotiek, ktoré spadaju pod povinnost’
auditu U¢tovnej zavierky. Podl'a odhadov pred zmenou v roku 2020 podliehalo Statutdrnemu
auditu priblizne 14 500 uc¢tovnych jednotiek. Po prvej uprave nastal pokles o priblizne 25 %,
¢o predstavovalo zniZenie na priblizne 11 000 subjektov. Predpoklady po poslednej zmene
naznacuju d’al$i pokles o priblizne 50 %, ¢im by sa pocet uctovnych jednotiek povinnych
podrobit’ auditu znizil na priblizne 5 500 (Kriskova & Uzik, 2020).

Tabulka €. 2 poskytuje komparativny prehl'ad minimalnych poziadaviek na Statutarny
audit v kontexte hrubého doméceho produktu a poctu hospodérskych subjektov v jednotlivych
krajinach. Vyber krajin vychadza z dat indexu podobnosti krajin (Country Similarity Index),
ktory porovnava Staty na zéklade demografickych, kultirnych, politickych a geografickych
ukazovatelov. Do analyzy boli zahrnuté aj krajiny, ktorych legislativny ramec v oblasti
povinného auditu vykazuje podobnosti s aktualnym stavom v Slovenskej republike,
¢o umoziuje relevantnejSie porovnanie.
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Tab. 2: Porovnanie minimalnych poziadaviek medzi krajinami

Krajina Majetok Cisty obrat | Zamestnanci HDP Pocet PS
Slovensko 4 mil. € 8 mil. € 50 120 miliard € 476 207
Cesko 1,6 mil. € 3,2 mil. € 50 310 miliard € 853 598
Pol’'sko 2,5 mil. € 5 mil. € 50 750 miliard € 2 630 000
Mad’arsko 0,8 mil. € 1,6 mil. € 50 200 miliard € 1 310 000
Nemecko 6 mil. € 12 mil. € 50 4 120 miliard € 2 485 804
Rakusko 5 mil. € 10 mil. € 50 480 miliard € 583 947

Zdroj: Zakon ¢. 431/2002 Z. z. o Gétovnictve (vlastné spracovanie)

Na zéklade dostupnych udajov mozno konstatovat,, ze z hl'adiska makroekonomickych
ukazovatelov a poctu podnikatel'skych subjektov vykazuju najvy$sSiu mieru podobnosti so
Slovenskou republikou predovietkym Ceska republika a Mad’arsko. Ceska republika dosahuje
hruby domadci produkt priblizne o 158 % vyssi nez Slovensko, pricom na jej trhu posobi o
79 % viac podnikatel'skych subjektov. Mad’arska ekonomika je vykonnejSia o 67 % a zaroven
eviduje az o 175 % vyss$i pocet podnikatel'skych subjektov.

Tieto krajiny boli identifikované ako relevantné referencné body nielen na ziklade
makroekonomickych parametrov, ale aj vzhl'adom na legislativne nastavenie minimalnych
poziadaviek na $tatutarny audit. Ich pravne ramce v oblasti povinného auditu sa pohybuju na
urovni porovnatelnej s hodnotami, ktoré boli platné v Slovenskej republike pred upravou
limitov v roku 2020.

3 Vplyv zmeny na Slovensku republiku

Od roku 2011 nadobudla v Nérsku ucinnost’ legislativna Gprava, ktora umoznila malym
obchodnym spolo¢nostiam oslobodenie od povinnosti podrobit’ sa auditu uctovnej zavierky.
Predkladand Studia sa zameriava na analyzu dopadov tejto zmeny, najmd v kontexte
transparentnosti finanéného vykaznictva a jej vplyvu na danové prijmy Statu (Langli, 2015).

Zmena zdkona viedla k vyraznému poklesu poctu subjektov podliehajicich auditu
(priblizne 60 000 obchodnych spolo¢nosti). Pre tieto podniky to znamenalo potencidlnu
finanénu Gsporu az do vysky 2 500 €, ktoré by inak museli vynalozit’ na sluzby auditora (Langli,
2015).

Z hladiska verejnych financii vSak tato uprava priniesla aj negativne dosledky, najma
pokles efektivneho vyberu dani. V reakcii na tdto situaciu bolo vykonanych 2 100 ndhodnych
kontrol v spolo¢nostiach, ktoré uZ nepodliehali povinnému auditu. Vysledky ukézali, Ze viaceré
subjekty sa pokusili znizit’ svoju danovt povinnost’, pri¢om sa objavili vyznamné nezrovnalosti
v danovych priznaniach. Na zaklade tychto kontrol doSlo k tpravam danovych priznani
a dotknuté spolo¢nosti boli povinné doplatit’ celkovo 1 724 000 € na daniach (Langli, 2015).

Ako sa vyvija oblast’ danovych kontrol na izemi Slovenskej republiky? Na obrazku 1 je
znazorneny pocet vykonanych kontrol Finanénym riaditel'stvom Slovenskej republiky a pocet
zistenych nalezov v priebehu tychto kontrol.
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Obr. 1: Zobrazenie kontrolu a ndlezov Financného riaditel’stva SR

Kontroly v Case
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Zdroj: opendata.financnasprava.sk (vlastné spracovanie)

Z obrazka 1 je zrejmé, ze v priebehu sledovaného obdobia dochadza k postupnému
poklesu poctu vykonanych dafiovych kontrol na podnikatel'skych subjektoch v Slovenskej
republike. Tento trend je pozorovatel'ny aj v Case, ked’ sa sucasne znizuje dohl'ad nad subjektmi
z pohl'adu povinného Statutdrneho auditu.

Za poklesom poctu kontrol mozno identifikovat’ viaceré faktory, pricom vyznamnil tlohu
zohrali opatrenia prijaté v obdobi krizovych situécii, ktoré obmedzili alebo Uplne pozastavili
podnikatel'ska ¢innost’ mnohych subjektov. Financné riaditel'stvo sa ani po skonceni tychto
opatreni nevratilo k pdvodnym objemom vykonavania danovych kontrol, ¢o naznacuje
dlhodobu zmenu v pristupe k dannovému dohl’adu.

Obr. 2: Podiel kontrol a ndlezov Financného riaditel'stva SR

Podiel kontrol a nalezov
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Zdroj: opendata.financnasprava.sk (vlastné spracovanie)
Na obrazku 2 je znazorneny vyvoj podielu nalezov na celkovom pocte vykonanych

kontrol v priebehu sledované¢ho obdobia. Z tidajov z obrazka 1 vyplyva, Ze pocet realizovanych
kontrol Finanénym riaditel'stvom SR postupne klesal. Napriek tomuto poklesu sa zaznamenal
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rastuci trend v miere zistenych nalezov, ¢o naznacuje zvysSenu efektivnost’ kontrol alebo
zhorSenie danovej discipliny.

Zvyseny podiel nalezov pri su¢asnom znizeni poctu kontrol méze indikovat, Ze mensie
naroky na kontrolnu ¢innost’ zo strany Statu sa odrazili na vy$sej miere porusovania danovych
povinnosti. Tento trend poukazuje na potrebu vyvéazeného pristupu medzi zniZovanim
administrativnej zat'aze a zabezpecenim danovej transparentnosti.

V rokoch 2010 az 2015 prebehlo v Norsku rozsiahle skiimanie povinného auditu pre malé
a stredné podniky, pri¢om sa kladol doraz na korelaciu medzi poctom auditovanych spolo¢nosti
a mierou danovych unikov. Analyza ukdzala, Ze minimalne poziadavky na audit nemusia byt
vzdy optimalnym kritériom na urCenie povinnosti auditu. Pri tvorbe legislativy by sa mala
zohl'adilovat’ aj rizikovost’ jednotlivych sektorov podnikania. Tento pristup by umoznil stanovit’
samostatné minimalne poziadavky pre konkrétne odvetvia alebo zaviest’ povinnost’ auditu pre
vSetky uctovné jednotky posobiace v rizikovych sektoroch (Fallan et al., 2018).

Konkuren¢né subjekty v ramci jedného odvetvia sa navzajom ovplyviuju, co poukazuje
na vyznam danovej moralky. Ak jedna uctovna jednotka narusi danovu disciplinu, existuje
vysoka pravdepodobnost’, Ze konkuren¢né podniky budu nasledovat’ podobné spravanie (Fallan
etal., 2018).

Vo Svédsku doslo v roku 2010 k zasadnej legislativnej zmene v oblasti auditorskych
poziadaviek, konkrétne k znizeniu minimalnych limitov pre povinny audit actovnych zavierok.
Na zéklade tejto Gpravy boli od povinnosti auditu oslobodené vsetky obchodné spolocnosti
spadajuce do kategorie malych a strednych podnikov. Ciel'om reformy bolo odbremenit’ MSP
od administrativnych a finanénych néakladov spojenych s auditom a zvySit' ich
konkurencieschopnost’ na domacom trhu i v rdmci jednotného eurdpskeho hospodarskeho
priestoru (Emma et al., 2010).

Predpokladané dopady tejto zmeny zahtiali pozitivne aj negativne aspekty. Medzi hlavné
ocakavané prinosy patrilo zniZenie nédkladov podnikatel'skych subjektov v désledku elimindcie
povinnosti auditu, ¢o mohlo viest’ k efektivnejSiemu vyuzitiu disponibilnych zdrojov a podpore
podnikatel'skej Cinnosti. Dereguldcia mala zéroven prispiet k zvySeniu flexibility
podnikatel'ského prostredia a zlepSeniu podmienok pre menSie subjekty v kontexte
globalizovaného trhu (Emma et al., 2010).

Na druhej strane odborna verejnost’ upozoriiovala na mozné negativne dosledky reformy.
Jednym z hlavnych rizik bola destabilizacia auditorskej profesie v dosledku poklesu dopytu po
auditorskych sluzbach, ¢o mohlo viest’ k znizeniu poctu Statutdrnych auditorov a oslabeniu
odborného zizemia v oblasti overovania finanénych vykazov. Dal§im rizikom bolo zniZenie
schopnosti  verejnych institicii, predovSetkym §védskeho danového tradu, efektivne
monitorovat’ a odhal'ovat’ financné podvody a iné formy ekonomickej kriminality. S tym stvisel
aj predpoklad narastu danovych tnikov a zvySenej miery ekonomickej trestnej ¢innosti
v dosledku nizSej miery kontroly nad uctovnictvom menS$ich podnikatel'skych subjektov
(Emma et al., 2010).

44



Maros Piro Dopady zmien kritérii $tatutarneho auditu na ekonomick trestnt ¢innost’ v Slovenskej republike

Obr. 3: Vyvoj ekonomickej trestnej cinnosti na vuzemi Slovenskej republiky
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Zdroj: https://www.minv.sk/?statistika_kriminality_v_SR_za rok 2023 (vlastné spracovanie)

Vyvoj ekonomickej trestnej ¢innosti na izemi Slovenskej republiky je zndzorneny na
obrazku 3. V obdobi rokov 2013 az 2020 mozno pozorovat’ jej postupny pokles. Tento trend je
pravdepodobne spojeny so znizovanim danovej medzery, ktord sa podl'a udajov Finan¢ného
riaditel'stva SR zniZzila z Grovne 36,7 % v roku 2012 na 12,1 % v roku 2021. ZniZenie dafiove;j
medzery je vel'mi pravdepodobne korelované s poklesom ekonomickej trestnej ¢innosti, pri¢om
v sledovanom obdobi bolo prijatych viacero legislativnych opatreni v oblasti dane z pridanej
hodnoty s cielom obmedzit’ danové uniky.

V roku 2020 boli po prvykrat zmenené kritéria pre povinnost’ Statutarneho auditu, pricom
posledna tuprava nastala v roku 2022. Pocas tohto obdobia zacala pocetnost” ekonomickej
trestnej ¢innosti opét’ rast’, ¢o moze suvisiet’ so zmenou kritérii pre povinny audit. Na zaklade
poslednych dostupnych tidajov sa vSak zda, ze tato stvislost nie je jednoznacna, ked’ze v roku
2024 pocetnost’ ekonomickej trestnej cCinnosti klesla o priblizne tretinu oproti
predchadzajucemu roku. Tento pokles je pravdepodobne spojeny s novelou Trestného zakona,
ktord nadobudla t¢innost’ v marci 2024.

Od roku 2020 sa vo Svédsku opitovne rozpradila odborna diskusia 0 moZznom spatnom
zvySeni minimalnych prahov pre povinnost auditu uctovnych zavierok, ktoré boli vyrazne
znizené v roku 2010. Tento navrat k prisnejsej regulacii sa stal aktualnou témou nielen medzi
odbornikmi z oblasti UCtovnictva, ale aj medzi predstavitelmi Statnych inStitacii, ako su
Svédsky narodny kontrolny tirad a Svédsky urad pre hospodarsku kriminalitu (Kjellén &
Witthuhn, 2023).

Diskusia sa sustred’uje najmi na dve kl'aicové oblasti: narast ekonomickej kriminality
a znizujucu sa kvalitu finanénych vykazov malych a strednych podnikov. Zastancovia
sprisnenia regulacii argumentuju, ze znizenie prahovych limitov pre povinny audit vytvorilo
priestor pre netransparentné praktiky a oslabilo doveru vo finanéné informacie poskytované
verejnosti (Kjellén & Witthuhn, 2023).

Na druhej strane odporcovia zvySenia minimalnych poZziadaviek poukazuju na vysledky
viacerych empirickych Studii z inych krajin, ktoré nepreukazali jednoznacnu stvislost’ medzi
zmenou limitov pre povinny audit a vyskytom ekonomickej trestnej ¢innosti. Kritici zaroven
upozoriiuju, ze sprisnenie podmienok by mohlo viest k zvySeniu prevadzkovych ndkladov
podnikov, ¢o by negativne ovplyvnilo ich konkurencieschopnost’ a celkovy ekonomicky rast,
najma v pripade zacinajtcich alebo mensich firiem (Kjellen & Witthuhn, 2023).
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V roku 2021 iniciovalo Ministerstvo zivotného prostredia a podnikania interné
vysetrovanie s cielom vyhodnotit dopady znizenia minimalnych poziadaviek na audit, ktoré
boli zavedené v roku 2010. Zavereéna sprava tejto analyzy odporucila vlade zvazit' opatovné
zvySenie minimalnych prahov pre povinny audit (Kjellén & Witthuhn, 2023).

Vysledky experimentu zameraného na vplyv spravnosti vykazovania vlastného imania na
spolahlivost’ uctovnych zavierok a predikciu budiceho finanéného vykaznictva ukézali,
ze podl'a nazoru 65 analytikov mé nespravne vykazovanie vlastného imania zasadny dopad
na kvalitu uctovnych vykazov podnikov. V kontexte slovenskych obchodnych spolo¢nosti sa
tento problém vyskytuje pomerne Casto. Z databazy priblizne 332 000 kapitalovych spolo¢nosti
vyplyva, Zze minimalne 2 300 z nich vykazuje zakladné¢ imanie pod zakonom stanovenou
minimélnou hranicou, ¢o vedie k vyznamnému skresleniu uctovnych udajov. Okrem toho sa vo
viacerych pripadoch zaznamenali aj zaporné hodnoty aktiv, ¢o komplikuje presné vyhodnotenie
povinnosti auditu uctovnej zavierky. Uvedené udaje vychadzaju z registra i¢tovnych zavierok
(Asare & Wright, 2012).

4 Metodika

Na overenie dopadu zmien Kritérii $tatutarneho auditu na ekonomicku trestni ¢innost’
v Slovenskej republike bola aplikovana viacnasobna linearna regresia. Ako zavisla premenna
bola zvolena pocetnost’ ekonomickej trestnej ¢innosti. Medzi nezdvislé premenné boli zahrnuté
viaceré faktory, konkrétne uroven danovej medzery v krajine, podiel auditovanych subjektov
na celkovej populdcii uctovnych jednotiek a podiel kontrolovanych subjektov na celkovom
pocte podnikatel'skych subjektov.

TC=BO+B1-TG+B2-UJ+B3- () +B4- () +¢ (1)

pricom:

TC — pocetnost’ ekonomickej trestnej ¢innosti

TG — danova medzera

UJ — pocet obchodnych spolo¢nosti

AP — pocet auditovanych obchodnych spolo¢nosti

K — pocet kontrol vykonanych kontrolnym organom

Stanovenie hypotéz:

Ho — ziadna z vysvetlujucich premennych nema Statisticky vyznamny vplyv na
ekonomicku trestnu ¢innost’.

Hi — aspon jedna z vysvetl'ujicich premennych ma Statisticky vyznamny vplyv na
ekonomicku trestnu ¢innost’.

V rdmci analyzy sme sa zamerali aj na skimanie zavislosti medzi mierou ekonomickej
trestnej Cinnosti a podielom obchodnych spolo¢nosti podliehajicich povinnému auditu
v jednotlivych ¢asovych obdobiach. Ciel'om bolo identifikovat’ potenciadlnu koreldciu medzi
rozsahom auditorskej povinnosti a vyskytom ekonomickej kriminality, pricom sme sledovali,
¢i zmeny v pocte auditovanych subjektov moézu ovplyvnit uroven transparentnosti
a dodrziavanie danovych povinnosti.

TC=B0+BL- () +¢ )
kde:

TC — pocetnost’ ekonomickej trestnej innosti

AP — pocet auditovanych obchodnych spolo¢nosti

46



Maros Piro Dopady zmien kritérii Statutarneho auditu na ekonomick trestna ¢innost’ v Slovenskej republike

UJ — pocet obchodnych spoloc¢nosti

Stanovenie hypotéz:

Ho— neexistuje Statisticky vyznamny vplyv poc¢tu auditovanych subjektov na ekonomicka
trestnu ¢innost’.

H1 — existuje $tatisticky vyznamny vplyv poctu auditovanych subjektov na ekonomicku
trestnu ¢innost’.

Data pre jednotlivé premenné boli ziskané z databaz Financ¢nej spravy Slovenskej
republiky, ktoré poskytuju udaje o danovej medzere a pocte vykonanych danovych kontrol
v sledovanom obdobi. Informacie o pocte auditovanych obchodnych spoloc¢nosti boli Cerpané
z registra uctovnych zavierok. Pre kazdy rok bol pocet subjektov s povinnostou Statutarneho
auditu ureny na zéklade analyzy uctovnych zavierok vsetkych obchodnych spolo¢nosti
za obdobie rokov 2014 az 2023.

Rozsah sledovaného obdobia bol ovplyvneny dostupnost'ou dat, ked’ze udaje starSie ako
rok 2014 neboli k dispozicii pre vSetky premenné. Rok 2024 nebol zahrnuty do analyzy
z dévodu skreslenia sposobeného viacerymi legislativnymi novelami, predovsetkym novelou
Trestného zakona, ktord zasadne ovplyvnila pocetnost’ ekonomickej trestnej ¢innosti, ¢im sa
hodnota za tento rok stala nerelevantnou.

5  Vysledky a diskusia

Cielom viacnasobnej linearnej regresie bolo identifikovat’ vplyv troch premennych —
vyvoja danovej medzery, poctu auditovanych subjektov a poctu vykonanych danovych kontrol
—na vyvoj ekonomickej trestnej ¢innosti v Slovenskej republike. Model viacnasobnej regresie
bol vyjadreny nasledovnym vzt'ahom:

Tc=Bo+31-TG+32-K+B3-(?J—‘;)+B4-(U5])+3 3)

Tab. 3: Vysledky viacnasobnej linearnej regresnej analyzy
HODNOTA VYZNAMNOST

(KONSTANTA) | 8.100e+03 0.0096
TG | 1.047e+02 0.6231
AP | 1.101e+05 0.3255
K | -3.445e+00 0.2238
UJ/K | 9.972e-06 0.2284

Vysledky regresnej analyzy ukazali, ze Ziadna z jednotlivych premennych nepreukazala
Statistickl vyznamnost’ na hladine 0=0,05. Napriek tomu cely model vykazuje Statisticka
vyznamnost’ (p = 0,0445), ¢o naznacuje, ze kombinovany vplyv premennych je relevantny.
Samotny model vysvetluje 81,5 % variability zavislej premennej ekonomickej trestnej ¢innosti
(TC). Po dosadeni odhadnutych koeficientov do regresnej rovnice ziskavame nasledovny
vzt'ah:

TC = 8100 + 104,7 - TG — 3,445 - K + 110 100 - (’;—‘]’) +9.972x107°- (D +e  (4)

Na zaklade vysledkov regresného modelu mozno predpokladat, Ze zvySenie danovej
medzery vedie k rastu ekonomickej trestnej ¢innosti v krajine, ¢o je logicky odovodnené vyS$im
poctom danovych tnikov spojenych s vic¢Sou medzerou. Premennd poctu danovych kontrol
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vykazuje pozitivny vplyv na zniZzovanie ekonomickej trestnej Cinnosti, ¢o naznacuje,
ze intenzivnejSia kontrolnd Cinnost’ zvysuje riziko odhalenia podvodnych praktik, a tym
odradza pachatel'ov od pokracovania v nezakonnych aktivitdch. Na zéklade vysledkov analyzy
sme zamietli nulova hypotézu, ¢o potvrdzuje Statisticky vyznamny vplyv premennych v ramci
viacnasobnej linearnej regresie.

Izolovany pohl'ad na vplyv poctu auditovanych subjektov na ekonomicku trestnu ¢innost,
vyjadreny prostrednictvom regresné¢ho vzt'ahu:

TC=BO+[31-(?I—1;)+£ )

Na zaklade linearnej regresnej analyzy uvedeného vzt'ahu sme ziskali nasledujice
vysledky:
Tab. 4: Vysledky regresnej analyzy poctu auditovanych subjektov
HODNOTA  VYZNAMNOST
(KONSTANTA) | 10581 1,76e-05
AP | 114 422 0,0178

Regresna analyza preukazala, ze pocet auditovanych subjektov ma $tatisticky vyznamny
vplyv na zéavisli premennu ekonomicka trestna ¢innost’ (TC) na hladine vyznamnosti 0=0,05.
Model, ktory zohl'adnuje vylucne pocet auditovanych subjektov, vysvetluje 52,5 % variability
zavislej premennej, ¢o indikuje silny vzt'ah medzi sledovanymi premennymi.

Na zaklade ziskanych vysledkov zamietame nulov( hypotézu o nezavislosti premennych.
Zistenia naznacuju, Ze ekonomickd trestnd Cinnost’ je ovplyvnena poctom auditovanych
subjektov v krajine. Interpretacia smeru vztahu ukazuje, Ze so zvySujucim sa poctom
auditovanych subjektov rastie aj pocetnost’ ekonomickej trestnej ¢innosti. Tento jav vSak
pravdepodobne nesuvisi s readlnym narastom kriminality, ale skor s vy$Sou mierou jej detekcie
a nasledného nahlasovania.

TC = 10 581 + 114 422 - (‘l‘l—‘]’) te (6)

Na zaklade odhadov regresnej rovnice mozno predpokladat, ze zvySenie poctu
auditovanych subjektov na Uroven z roku 2019 by viedlo k odhadovanej pocetnosti
ekonomickej trestnej ¢innosti v intervale 13 277 — 15 943 pripadov. Tento rozsah predstavuje
vyrazny rozdiel oproti situacii v roku 2023, kedy sa pocetnost’ ekonomickej trestnej ¢innosti
pohybovala v intervale 276 — 2 992 pripadov na Gzemi Slovenskej republiky.

Interpretacia tychto vysledkov naznacuje, ze vys$$i pocet auditovanych subjektov je
spojeny s vyrazne vySSou mierou detekcie ekonomickej trestnej ¢innosti, ¢o podporuje
hypotézu, Ze zmeny v legislativnych kritéridch pre povinnost’ auditu méZu mat’ zdsadny vplyv
na transparentnost’ podnikatel'ského prostredia.

6 ZAaver

Viaceré krajiny Eurdpskej unie realizovali zmeny kritérii pre povinnost’ Statutarneho
auditu, pricom obavy prezentované v dostupnych Stidiach poskytuji zéklad pre skimanie ich
dopadov. V ramci tohto prispevku bola analyzovana situacia na uzemi Slovenskej republiky.
Déta z danovych kontrol naznacuju postupné zhorSovanie danovej discipliny podnikatel'skych
subjektov, Co potvrdzuje ndrast poctu zistenych nalezov zo strany Statnych organov.
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Pri porovnani posledného obdobia pred legislativnou zmenou a posledného sledovaného roku
bol zaznamenany narast nalezov o 5 %.

Dal$im indikatorom negativnych dopadov zmien kritérii pre povinny audit je vyvoj
ekonomickej trestnej ¢innosti. Po Uprave limitov vzrastla jej poc€etnost’ o 13,42 %, pri¢om od
roku 2012 bol zaznamenany vyrazne klesajtci trend. Po zmene poziadaviek na povinny audit
sa tento trend obratil na rastuci. Posledny sledovany rok 2024 mdéze skreslovat’ vysledky
z dovodu ucinnosti novely Trestného zakona, ktord vyznamne znizila pocetnost’ ekonomicke;j
trestnej ¢innosti.

Na zaklade regresnej analyzy zastdvame nazor, ze vyvoj ekonomickej trestnej ¢innosti
je ovplyviiovany viacerymi detekénymi a prevenénymi parametrami. Z vysledkov analyzy
vyplyva, ze ani jeden z jednotlivych koeficientov nie je Statisticky vyznamny na trovni
a = 0,05. Vysledky zaroven naznacujua, Ze ucinné ovplyvinovanie ekonomickej trestnej ¢innosti
si vyzaduje koordinované a systematické nastavovanie viacerych faktorov v oblasti detekcnej
a prevenénej ¢innosti.

Z realizovanych merani mozno konstatovat,, ze redukcia poctu auditovanych subjektov
vykazuje negativny vplyv na efektivnost’ kontrolnych mechanizmov. Tento stav moze viest
k znizeniu zaznamenanej pocetnosti ekonomickej trestnej Cinnosti, avSak nejde o reélne
zniZenie jej vyskytu, ale skor o obmedzenu detekciu uvedenych aktivit. Znizend intenzita auditu
tak predstavuje riziko podhodnotenia skuto¢ného rozsahu ekonomickej kriminality.

Naopak, sprisnenie kritérii pre povinnost S$tatutarneho auditu by mohlo prispiet
k zvySeniu miery detekcie ekonomickej trestnej Cinnosti. Tento pristup by posilnil
transparentnost’” podnikatel'ského prostredia a znizil pravdepodobnost neodhalenych
protipravnych konani.

Prispevok poskytuje zéklad pre d’alSie skimanie vzt'ahu ekonomickej trestnej ¢innosti
s inymi premennymi s cielom kvantifikovat’ vplyv legislativnych zmien v Case. Zistenia
naznacuju negativne dopady po zmene kritérii na povinnost’ Statutarneho auditu a otvaraju
priestor pre rozsirenie analyzy o d’alSie premenné a dlhsie ¢asové obdobia.
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Etické dilemy pri pouzivani Al generatorov grafiky

Ethical dilemmas in the use of Al image generators
Peter Prochazka*

Abstrakt

Tento ¢lanok skiima etické dilemy spojené s pouzivanim generativnej umelej inteligencie pri
tvorbe grafiky a digitalnych vizualov. Analyza vychadza z odbornych zdrojov a z dlhodobej
praxe autora v oblasti grafiky a fotografie, doplnenej poznatkami z profesionalnej komunity.
Identifikujeme klaCové problémy tykajuce sa originality, autorskych prév, transparentnosti
datasetov, rizik manipulécie, dopadov na profesionalnych tvorcov a kultdrnych zmien
spojenych s masovym generovanim vizualov. Vysledky ukazuja, ze generativna Al meni nielen
technickeé postupy tvorby, ale aj ekonomiku kreativnej prace, estetické normy a déveru v obraz
ako informaény zdroj. Clanok navrhuje etické odporti¢ania pre tvorcov, vyvojarov aj verejnost,
ktoré moézu podporit’ zodpovedné pouzivanie Al vo vizudlnej tvorbe. Zistenia naznacuju
potrebu multidisciplindrneho pristupu a posilnenia transparentnosti, licenénych mechanizmov
a vizualnej gramotnosti.

Kracové slova
generativna_umeld_inteligencia, etika, vizualna_tvorba, autorské prava, deepfake,
kreativny_priemysel

Abstract

This article examines the ethical dilemmas associated with the use of generative artificial
intelligence in the creation of graphics and digital visuals. The analysis is based on scholarly
sources and the author’s long-term practice in the fields of graphic design and photography,
supplemented by insights from the professional community. We identify key issues related to
originality, copyright, dataset transparency, risks of manipulation, impacts on professional
creators, and cultural changes linked to the mass generation of visual content. The findings
show that generative Al transforms not only the technical processes of creation but also the
economics of creative work, aesthetic norms, and trust in images as sources of information. The
article proposes ethical recommendations for creators, developers, and the general public aimed
at supporting responsible use of Al in visual production. The results highlight the need for a
multidisciplinary approach and for strengthening transparency, licensing mechanisms, and
visual literacy.
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generative_artificial_intelligence, ethics, visual_creation, copyright, deepfake,
creative_industry
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1 Uvod

Rychly rozvoj generativnych systémov umelej inteligencie v poslednych rokoch zasadne
meni spdsob, akym spoloc¢nost’ tvori, distribuuje a interpretuje vizualny obsah. Modely ako
DALL-E, Midjourney ¢i Stable Diffusion sa stali dostupnymi Sirokej verejnosti, ¢im sa tvorba
grafiky a digitalnych obrazovych materidlov vyrazne demokratizovala. Zatial' ¢o tradicna
tvorba grafickych diel bola dlhodobo v rukach profesionalnych grafikov, ilustratorov a
fotografov, nastup generativnych modelov umoziiuje generovanie kvalitnych vizuélov aj
pouzivatelom bez odbornych zru¢nosti (Kumar & Talukdar, 2023).

Takyto technologicky posun vSak otvara aj mnozstvo etickych, pravnych a socialnych
otazok. V kontexte vizudlnej tvorby je obzvlast' dodlezité¢ zaoberat’ sa otdzkami originality,
autorstva a vlastnictva. Niektoré modely st totiz trénované na rozsiahlych datasetoch
obsahujucich miliardy obrazkov, pricom c¢asto nie je jasné, ¢i boli tieto data ziskané legalne
alebo so suhlasom pévodnych autorov (Schmidt, 2022). To vedie k sporom tykajucim sa tzv.
Stylového napodobiiovania, derivacie diel ¢i nejasnej hranice medzi inSpiraciou a
neautorizovanym vyuzivanim cudzieho tvorivého obsahu.

Popri pravnych otdzkach vSak vznikaju aj SirSie spoloCenské dilemy. Generovanie
realistickych vizudlov moze viest’ k Sireniu dezinformacii, manipulacii verejnej mienky ¢i
podkopavaniu dévery v obraz ako dokazovy materidl (Floridi, 2023). Sucasne sa meni aj
postavenie profesionalnych tvorcov, ktori sa musia vyrovnavat' s narastajucim komerénym
tlakom na rychlost’ produkcie, nizSie ndklady a adapticiu na néstroje, ktoré potencidlne
ohrozuju ich pracovné miesto.

V poslednom desatroci sa zdroven zasadne meni aj spdsob, akym je vizudlny obsah
konzumovany. Socialne siete, online marketing a rychlo sa meniace média zvysSuju tlak na
tvorbu vel’kého mnozstva obrazovych materidlov v kratkom cCase, €o eSte viac zvyraziuje
atraktivitu generativnych modelov (Heikkild, 2023). Vizudlny priestor je tak zaplavovany
obsahom, ktorého povod a miera autentickosti su pre bezného pouzivatela len tazko
identifikovatel'né. Problémom sa stava nielen moznost’ zdmernej manipulacie, ale aj postupna
zmena kultGrnych noriem, v ktorych sa stiera hranica medzi l'udskou tvorivostou a
automatizovanou produkciou.

Na druhej strane existuje aj skupina tvorcov, ktori generativnu Al vnimajt ako prilezitost’
na rozSirenie kreativnych moznosti. Pre nich predstavuje tento nastroj sposob, ako
experimentovat’, vizualizovat’ koncepty a zrychlit’ proces tvorby. Tento pozitivny postoj je
Casto spojeny s akceptaciou Al ako koautora ¢i pomocnika, nie ako priameho konkurenta.
Napriek tomu aj medzi touto skupinou pretrvavaji obavy, ¢i néstroje zostanu v rukach tvorcov,
alebo sa ich vyuzitie presunie vyhradne na klientov a komeréné subjekty, ¢im sa profesionalny
dizajnér dostane do nevyhodného postavenia.

Cielom naSho vyskumu bolo preskiimat’ kl'icové etické dilemy spojené s pouzivanim
generativnych systémov umelej inteligencie v oblasti grafiky. Zamerali sme sa na identifikéciu
najvyraznejSich problémov a formulaciu odportcani, ktoré mézu podporit zodpovedné
vyuZzivanie tychto technologii pri tvorbe vizualneho obsahu.

V nasledujucich kapitolach sa preto budeme zaoberat teoretickymi vychodiskami,
metodologickym pristupom a hlbokou analyzou etickych dilem, ktoré su s touto problematikou
neoddelitel'ne spojené.

2  Teoreticke vychodiska

Rozvoj generativnej umelej inteligencie prinadSa zadsadné zmeny v spdsobe, akym
rozumieme tvorbe, autorstvu a distribdcii vizualneho obsahu. Technologické mechanizmy, na
ktorych moderné generatory grafiky funguju, st Gzko prepojené s etickymi a pravnymi
otazkami vznikajucimi v suvislosti s pouZivanim takychto systémov. Precizne pochopenie
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technickej povahy modelov, ako aj ich spolocenskych dosledkov, je nevyhnutnym
predpokladom pre analyzu problémov originality, transparentnosti a zodpovednosti.

2.1 Generativna umela inteligencia a jej fungovanie

Generativne modely umelej inteligencie predstavuju architektary schopné produkovat’
noveé obrazové data na zéklade analyzy existujdcich vzorcov v rozsiahlych datasetoch. V
sucasnosti dominuji najma difuzne modely, ktoré generuji obraz postupnym odstranovanim
Sumu z nahodnej distribucie, pricom vyuzivaji naucené pravdepodobnostné vzt'ahy medzi
prvkami vizudlneho priestoru (Rombach et al., 2022). Tento pristup umoznuje vytvarat’ obrazy
s vysokou mierou detailu, realistickym osvetlenim a kompozi¢nou koherenciou, ¢0 vyrazne
prispelo k ich popularite v kreativnom sektore.

Pri analyze fungovania generativnych modelov vSak nardZame na zdsadny problém:
neexistuje jednotna regulacia ani transparentny dohl’ad nad zdrojmi tréningovych dat. Dataset
LAION-5B, ktory slizi ako z&klad pre mnohé moderné modely, pozostava z miliard obrazkov
zozbieranych prostrednictvom automatizovanych web scraperov (Schuhmann et al., 2022).
Hoci tento dataset poskytuje neporovnatelne bohatu vizudlnu informaciu, sposob jeho tvorby
vyvolava otazky o tom, do akej miery respektuje autorské prava pévodnych tvorcov, licenéné
obmedzenia ¢i sukromie jednotlivcov zachytenych na fotografiach.

Pouzivanie masivnych datasetov bez detailnej kontroly otvara priestor nielen pre neetické
vyuzivanie chraneného obsahu, ale aj pre vznik vystupov, ktoré moézu neumyselne
reprodukovat’ estetické prvky konkrétnych autorov. Modely tak nepracuju tvorivo v l'udskom
zmysle slova, ale rekons$truuju Statistické vzorce naucené z existujuceho vizualneho materialu.
Préve tato mechanicka povaha generovania je kI'a¢ova pri diskusii o originalite Al-tvorby.

2.2 Etika umelej inteligencie v SirSom kontexte

Etické otdzky generativnych systémov nemozno posudzovat’ izolovane. St sucast'ou
sirSich diskusii o doveryhodnosti, transparentnosti a zodpovednosti umelej inteligencie v
spolo¢nosti. Medzindrodné dokumenty, ako su etické odporucania UNESCO (2021) ¢i zésady
Al prijat¢é OECD (2021), zdoraziiuju potrebu ochrany ludskych prav, zodpovedného
vyuZivania dat a prevencie algoritmickej zaujatosti. Tieto zadsady vytvaraji vS§eobecny ramec,
ktory ma sluzit’ ako eticky kompas pri vyvoji a implementacii technologickych rieSeni.

V eurépskom kontexte predstavuje legislativny zaklad pripravovany akt EU o umelej
inteligencii (European Commission, 2024). Tento pravny ramec zavadza povinnost' jasne
oznacovat’ synteticky generovany obsah a transparentne informovat’ pouZivatel'ov o zapojeni
Al pri tvorbe obrazovych materidlov. Doraz na transparentnost’ vychddza zo skutocnosti, ze
vizualne média moézu vyrazne ovplyvilovat verejnu mienku, a skryty povod grafiky moze
prispiet’ k naruSaniu dovery v obrazové spravy ako nositel'ov pravdivych informécii.

V tejto stvislosti je relevantna aj problematika tzv. deepfake technologii, ktoré vyuzivaja
generativne modely na tvorbu manipulovanych alebo tplne falo$nych obrazovych
reprezentacii. Absencia vizualnych indicii umoziiuje vytvarat’ materialy t'azko odliSiteI'né od
reality, ¢o zvySuje riziko ich zneuZitia v politickom, ekonomickom ¢i osobnom kontexte
(Floridi, 2023). Preto je nevyhnutné analyzovat’ generativne technologie nielen z hl'adiska ich
kreativneho potencidlu, ale aj ich dopadov na informaénu integritu.

2.3 Specifika vizualnej tvorby a problém originality

Vizuélne umenie, graficky dizajn a fotografia st oblasti, v ktorych sa tradi¢ne zdoraziuje
vyznam individualneho S§tylu, estetického prejavu a tvorivého procesu. Tieto hodnoty su
spojené s osobnym autorskym vkladom, ktory odraza skusenosti tvorcu, jeho technické
kompetentnosti, emocionélne preferencie a kultarne vplyvy (Frich et al., 2019). V kontexte
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generativnej Al sa vSak stretdvame so zasadnym metodologickym problémom: modely
nevytvaraju diela na zaklade vnatorného zameru alebo umeleckej vizie, ale prostrednictvom
manipulécie s pravdepodobnostnymi distribiiciami nauc¢enymi z cudzieho obsahu.

Mechanicky charakter generovania vizualnych prvkov vedie k otazke, ¢i je mozné
povazovat’ vystup Al za origindlny. Vyskum upozoriiuje, Zze modely mozu rekonstruovat
estetické charakteristiky, ktoré su Specifické pre urCitych autorov, a tym napodobnovat’ ich
rukopis bez ich vedomia ¢i sthlasu (Elgammal, 2019). Tato forma stylového napodobiiovania
otvara problematiku etickej aj pravnej zodpovednosti: ak Al produkuje vizual pripominajdci
konkrétnu umelecku skolu alebo autora, vysledné dielo sice nie je priamou kopiou, ale mbze
byt interpretované ako nedovolena derivacia.

Zaroven sa meni aj chapanie tvorivosti. Tradi¢né definicie kreativity spéjaju tvorivost’ S
povodnostou, hodnotovym kontextom a schopnostou autora vytvarat nové vyznamové
Struktary. Al tieto prvky v pravom zmysle slova neobsahuje, pretoze nie je subjektom so
zamerom ani hodnotovym ukotvenim. To komplikuje hodnotenie jej vystupov v umeleckej aj
profesiondlnej praxi. Vznik4 tak napdtie medzi technologickym potencidlom modelov a
kultirno-umeleckymi poziadavkami kladenymi na vizualne diela.

V nadvéznosti na tieto teoretické otdzky sme povazovali za dblezité poukazat’ aj na SirSie
kultdrne a ekonomické suvislosti, ktoré formuju diskusiu o originalite a kreativnej hodnote v
prostredi ovplyvnenom generativnymi technologiami. S nastupom digitalnych platforiem
dochadza k zrychl'ovaniu tvorivych procesov a k zvySovaniu objemu produkovanych vizudlov,
¢o oslabuje tradi¢né mechanizmy hodnotenia kvality a originality. V kreativnych odvetviach sa
presadzuje trend kvantity nad kvalitou, a generativna Al tento trend eSte posiliiuje tym, Ze
umoziiuje produkciu velkého mnozstva obrazovych materidlov bez vyraznej Casovej Ci
ekonomickej investicie (Manovich, 2020).

Doélezitym aspektom je aj otazka estetickej homogenizacie. V praxi sa asto stretivame s
tym, Ze generativne modely maju tendenciu reprodukovat’ dominujuce estetické vzorce, ¢o
moéze viest k vizualnej jednoliatosti a oslabeniu diverzity umeleckych prejavov. Ak su
tréningové data vytvorené najma z popularnych alebo komerc¢ne tspesnych diel, modely
prirodzene uprednostiiuju mainstreamové formy, ¢im potlac¢aji experimentalne ¢i minoritné
estetické pristupy.

Dal$ou dimenziou problému je vplyv generativnej Al na hodnotu umeleckej expertizy.
Tradi¢né umelecké discipliny si vyzaduji roky S$tudia a praxe, ktoré formuju technické
zru€nosti aj estetické vnimanie tvorcu. Generativne modely tento proces obchadzajt, ked’ze
umoziuju vytvarat’ komplexné vizualne diela bez hlbSej znalosti kompozicie, farebnej teorie ¢i
umeleckych technik. V désledku toho sa meni status odbornosti v kreativnom sektore, ¢o moze
viest’ k znizovaniu spoloc¢enského uznania umeleckej profesie (McCormack et al., 2019).

Tento komplexny stbor problémov potvrdzuje, Ze generativha Al nie je neutrdlne
technologické riesenie, ale aktivny Cinitel’ formujuci kultirne, pravne a ekonomické prostredie
vizualnej tvorby.

3 Metodologicky ramec

Metodologicky ramec nasho vyskumu bol zaloZzeny na kombinacii kvalitativnych a
analytickych postupov, ktore reflektuju povahu skimanej problematiky aj Specifika vizualne;
tvorby. Kedze etické dilemy okolo generativnej Al sa dotykaji technologie, prava aj
spolo¢nosti, povazovali sme za dolezité skimat’ ich pomocou réznych pristupov a metdd.

3.1 Vyskumny dizajn

Vyskumny dizajn vychadza z kvalitativne orientovaného pristupu, ktory umoziuje
zachytit’ komplexné postoje a skusenosti aktérov pracujlicich v kreativnom priemysle. Nas ciel
nespocival v kvantifikacii javov, ale v ich hlbSom porozumeni a interpretacii v kontexte
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dynamickych zmien spOsobenych nastupom generativnej Al. Analyticka ¢ast’” vyskumu je
podporena poznatkami vyplyvajicimi z autorovej takmer tridsatro¢nej praxe v oblasti
grafického dizajnu a digitdlnej fotografie, ¢o umozinuje zasadit’ nase tvrdenia do redlneho
profesionalneho kontextu.

V ramci vyskumného dizajnu sme pracovali s dvoma komplementarnymi zdrojmi dat: (1)
uz existujucou odbornou literatirou analyzujucou etické aspekty umelej inteligencie a (2)
neformalnym komunitnym vyskumom, ktory sme realizovali prostrednictvom dlhodobého
pozorovania, diskusii a spétnej vdzby od kolegov, klientov a d’alSich tvorcov pdsobiacich v
oblasti vizudlnej tvorby. Takto ziskané udaje ndm umoziiuji konfrontovat akademické
poznatky s praktickymi skusenostami.

3.2 Charakteristika skimanej skupiny

Skumana skupina pozostavala z profesionalnych grafikov, fotografov, ilustratorov a
digitalnych tvorcov, s ktorymi sme boli v dlhodobom pracovnom kontakte. Ich skdsenosti
reflektuji Siroké spektrum pristupov k vizudlnej tvorbe — od komeréne orientovanych
dizajnérov az po autorov venujucich sa autorskej ¢i umeleckej fotografii. Ide o skupinu, ktora
sa pravidelne stretava s vizualnymi trendmi, digitdlnymi nastrojmi a rasticim tlakom na
efektivitu.

V ramci dlhoroénej spoluprace sme mali moznost’ pozorovat’ postoje tejto komunity k
vzostupu generativnej Al a analyzovat ich reakcie na technologické inovacie. Tieto
pozorovania zahfniaju diskusie o autorstve, obavy z ohrozenia profesie, skuisenosti s komerénou
praxou, ako aj reflexie estetickych a kultirnych dosledkov vyuzivania Al v grafike. Ide o
kvalitativne data, ktoré sice nemaju formu systematicky distribuovaného dotaznika, ale svojou
Sirkou a hibkou poskytuju relevantny obraz o dynamike nazorov v skiimanej oblasti.

3.3 Zber a analyza dat

Zber dat prebichal kontinudlne pocas niekolkych rokov prostrednictvom priame;j
interakcie s ¢lenmi kreativnej komunity. Vyuzivali sme neformélne rozhovory, diskusie pri
spolo¢nych projektoch, spédtnii vdzbu na vizudlne vystupy a kritické debaty o dopadoch
technologickych zmien. Tieto (Udaje sme analyzovali metddou tematickej analyzy, ktora
umoziuje identifikovat’” opakujiice sa motivy a kategorie v kvalitativnych datach (Braun &
Clarke, 2006).

Tematicka analyza nam umoznila ur¢it’ viacero kl'icovych oblasti zaujmu: (1) obavy z
nahradenia tvorcov generativnymi modelmi, (2) otadzky originality a autorskych prav,
(3) vnimanie kvality Al-generovanych vizualov, (4) dopad na ekonomiku grafickych sluzieb a
(5) kultarne doésledky masovej produkcie obrazov. Tieto kategorie tvoria zaklad pre analyticku
¢ast’ nasho ¢lanku.

3.4 Limity metodoldgie

Aj ked’ nas metodologicky pristup umoznil komplexne nazerat’ na skimany problém, je
potrebné uvedomit’ si jeho obmedzenia. Neformalny charakter komunitného vyskumu
neumoznil $tatisticka generalizaciu zisteni, ked’Zze vyskumna vzorka nebola reprezentativna v
tradi¢nom sociologickom zmysle. Napriek tomu sme presvedéeni, ¢ hibkova povaha
ziskanych dat poskytla cenné informacie o dynamike nazorov v kreativnej komunite.

Dalsim obmedzenim bol subjektivny charakter interpretacie kvalitativnych dat. Aj ked
sme sa snazili minimalizovat’ vyskumnu zaujatost’ tym, Ze sme porovnavali odbornu literatdru,
vlastnt prax a skusenosti komunity, nie je mozné uplne vylucit, Ze niektoré zavery ovplyvnil
aj osobny pohlad. Napriek tomu verime, Ze na§ metodologicky ramec umoznil robustnd a
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doveryhodnll analyzu etickych dilem vznikajacich pri pouzivani generativnej Al v grafickej
praxi.

4 Analyza etickych dilem

Etické dilemy spojené s vyuzivanim generativnej umelej inteligencie vo vizualnej tvorbe
predstavuju Sirokl a komplexnu oblast’ problémov. Ked'Ze generativne systémy zasahuju do
oblasti tvorby, prava, estetiky aj spolocenskej komunikacie, etické otazky sa nevztahuju iba na
Uzky okruh odbornikov, ale dotykaju sa celej kultirnej a medidlnej infraStruktary. V
nasledujucich podkapitolach sme rozpracovali Sest’ kI'iCovych oblasti, ktoré sa v literatire aj v
tvorivej komunite opakovane ukazujii ako najproblematickejsie. Rozsah, akym tieto dilemy
zasahuju prax, potvrdzuju aj dlhodobé skdsenosti autora, reflexie a empirické pozorovania pri
préaci s klientmi a v profesionalnych kolektivoch.

4.1 Autorské prava a originalita

Diskusia o autorskych pravach v kontexte generativnej Al je poznacend zdsadnym
napatim medzi tradicnym pravnym chapanim autorstva a novymi technologickymi
moznost’ami. V pravnych ramcoch plati, ze autorom je ¢lovek, ktory tvori dielo s kreativnym
zamerom. Generativny model vSak koné bez subjektivnej intencie a jeho produkcia je odvodena
od datovych vzorcov (Samuelson, 2023). Tym vznika otazka, ¢i je vysledok vobec mozné
povazovat za dielo a kto je jeho drzitelom prav — pouzivatel’, vyvojar systému alebo nikto.

Dal§im problémom je tzv. derivovana tvorba. Tvorcovia ¢asto poukazuju na to, ze modely
dokazu vytvarat vizudly napadne pripominajuce ich autorsky Styl, farebnii poetiku ci
kompozi¢né navyky. Profesiondli v neformdlnych rozhovoroch opakovane uvadzaju, ze v
Al-generovanych obrazoch dokazu identifikovat’ "podpis" konkrétnych vizuélnych $kol alebo
autorov. To podporuju aj studie, ktoré¢ ukazuji, ze modely maji schopnost’ rekonstruovat’
Statistické vlastnosti umeleckych diel na arovni $tylu (Elgammal, 2019). Tento jav mnohi
umelci oznacuji za formu estetického vykradania, ktoré sice nie je priamym plagiatom, no
narusa integritu ich tvorby.

V komunitnych diskusiach sa opakovane ukazuje, ze tvorcovia by akceptovali pouzivanie
svojich diel v tréningovych datasetoch, ak by existoval transparentny a férovy systém
licencovania. Sucasny stav, ked si datasetové zdroje casto nejasné alebo vyslovene
netransparentné, vSak prispieva k pocitu bezmocnosti a strate kontroly nad vlastnou tvorbou.

4.2 Etika ziskavania a vyuZivania datasetov

Etika datasetov predstavuje jednu z najzésadnejSich vyziev celého ekosystému
generativnych modelov. Pri zostavovani velkych datasetov sa ¢asto pouzivajii automatizované
nastroje, ktoré prehl'adavaji internet bez ohl'adu na licen¢ny stav, sikromie fotografovanych
0sbb alebo kontext, v ktorom bol obrdzok pévodne publikovany (Schuhmann et al., 2022).
Tento postup vedie k zahrnutiu obrovského mnozstva diel, ktorych autori neboli informovani a
ktorych suhlas sa nikdy nevyZzadoval.

Z etického hladiska ide o poruSenie principu reSpektovania vlastnictva a autondmie
autora. V diskusiach s profesionalnymi fotografmi ¢asto zaznieva obava, ze ich prace — vratane
portrétov klientov — mozu byt bez ich vedomia sucast'ou datasetov a sluzit’ na generovanie
syntetickych imitacii. V praxi sa objavuji aj pripady, ked modely generuju tvare napadne
podobné skutoénym l'ud’om, ¢o vyvolava nové rizika zneuzitia identity.

Dal§im etickym problémom je zahrnutie citlivého alebo explicitného obsahu. Ked’ze
datasetové repozitare nie su kuratorsky kontrolované, obsahuju aj materialy, ktoré sa do
tréningu modelov nikdy nemali dostat’ — napriklad lekarske snimky, sukromné fotografie,
materidly pochadzajuce z darknetu alebo obrazky zranitelnych skupin. Odborna literatira
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upozornuje, ze Al modely tak mézu neumyselne §irit’ Skodlivé vzorce ¢i reprodukovat’ obsah
nevhodny na komer¢né vyuzitie.

Z komunitného pohladu je problémom aj nerovnost medzi tvorcami a velkymi
technologickymi firmami. Umelci nemaji moznost’ ovplyvnit, ¢o sa s ich dielami deje, zatial’
¢o vyvojarske spolo¢nosti ziskavaju ekonomicky prospech z ich neautorizované¢ho pouzitia.
Tato asymetria prispieva k napatiu a odmietavému postoju tvorivej komunity.

4.3 Transparentnost’, manipulicia a deepfake

Generativna Al zasadne meni povahu vizualnych ddkazov. Obrazy, ktoré boli historicky
povazované za relativne spol'ahlivy zaznam reality, dnes mozu byt syntetické a neredlne.
Nastup deepfake technologii dramaticky zvysil moznosti manipulécie obrazového materialu
(Floridi, 2023). Kombinécia vizudlneho realizmu a dostupnosti tychto nastrojov umoziuje $irit
obsah, ktory moze poskodzovat jednotlivcov, destabilizovat’ politické procesy ¢i narasat’
medzil'udska doveru.

Na zaklade naSich pozorovani moézeme potvrdit, Ze mnohi tvorcovia aj klienti
systematicky podcenuju rizikd manipulacie. Klienti neraz predpokladaja, ze synteticky vizual
je ,bezpecny“, ked’ze neobsahuje skutocnych l'udi. Tento predpoklad vsak ignoruje riziko
syntetickej identifikdcie — podobnost’ tvari, generovanie realistickych tiel ¢i zobrazenie
fiktivnych udalosti. Tvorcovia upozoriiuju, ze Coraz CastejSie sa stretavaju s poziadavkami
klientov na tvorbu vizualneho obsahu, ktory by za inych okolnosti nebolo mozné legalne alebo
eticky zachytit’.

Empirické studie ukazuju, ze T'udia nedokdzu spolahlivo rozlisit pravy obraz od
syntetického, najmi ak je generovany modelmi vysSich generacii (Westerlund, 2019). Tento
fakt zdoraziuje potrebu transparentného oznacovania obsahu a zavadzania opatreni, ktoré by
umoznili identifikovat’ synteticky materiadl v medialnej a pravnej oblasti.

4.4 Dopad na profesionalnych tvorcov a trh préace

Dopad generativnej Al na kreativny sektor je mnohostranny. Profesionalni tvorcovia
opakovane upozoriiuju, ze ich praca je ohrozend automatizaciou. Klienti, najmi v komerénom
segmente, vidia v Al prileZitost’ zniZit' ndklady na tvorbu obsahu. Z dlhodobého pozorovania
praxe vyplyva, ze klienti Coraz CastejSie Ziadaju ,,rychle rieSenia® bez ohl'adu na umelecku
kvalitu, pricom Al-generované navrhy povazuju za dostato¢né aj v pripadoch, kde je kvalita
klacova.

Tvorcovia poukazuju aj na psychologické dopady. Mnohi opisuju stratu motivacie,
frustraciu a pocit, ze ich rokmi ziskavané zru¢nosti st devalvované technologiou, ktora
obchadza tradi¢nu cestu tvorivého vyvoja. V diskusiach sa Casto objavuji obavy, Ze mladsi
tvorcovia budii mat’ problém vstipit na trh, ked’Ze znacna Cast’ prace moze byt nahradena
syntetickym obsahom.

Na druhej strane existuju aj tvorcovia, ktori vyuzivaju Al ako st¢ast’ svojho pracovného
procesu. Pouzivaju ju na testovanie alternativ kompozicie, vizualne népady alebo rychle
prototypovanie. Tito tvorcovia vSak zdoraziuju, Ze Al nenahradza ich odborné myslenie, ale
rozSiruje ho. Tento pristup sa vSak tyka najmé profesionalov, ktori uz disponuju silnou
umeleckou identitou a schopnostou kriticky pracovat’ s vystupmi modelov.

45 Komeréné a kultarne rizika

Z komer¢ného hladiska predstavuje generativna Al vyrazni konkurenént silu. V
reklamnom priemysle sa ¢asto vyuziva na vytvaranie produktovych vizualizacii, konceptov
kampani ¢i fotorealistickych scén, ktoré by si v tradi¢nej produkcii vyzadovali vysoké naklady.
Tym vznika tlak na cenotvorbu v kreativnom sektore a znizuje sa priemerna hodnota zékaziek.

57



Peter Prochéazka Etické dilemy pri pouzivani Al generatorov grafiky

Z kultirneho hl'adiska méze dochadzat’ k uniformizacii vizualov. Generativne modely s
trénované najmid na dominantnych online estetickych vzorcoch, ¢o sposobuje opakovanie
urcitych kompozicii, farebnych schém ¢i typov tvari (Foster, 2023). Vysledkom je esteticka
homogenizacia, ktord oslabuje kultirnu rozmanitost’ a potla¢a menej rozsirené alebo lokalne
esteticke formy.

Ako dopliiajii nage komunitné pozorovania, etické dilemy nie st izolované, ale navzajom
sa posiliiuju. Tvorcovia opakovane poukazuji, ze strata kontroly nad vlastnym autorskym
rukopisom je prepojend s obavami o ekonomicka budicnost’ profesie. Podobne problematika
netransparentnych datasetov suvisi s vnimanim technologickych firiem ako subjektov, ktoré
jednostranne profituji z kreativnej prace celej komunity. Tieto prepojenia naznacuju, Ze
rieSenie jednomysel'ne vnimanych dilem si vyzaduje systémovy pristup.

4.6 Socialne a psychologické dopady masovej syntetizacie vizualov

Masova dostupnost’ generativnej Al vyrazne ovplyviluje aj psychologické a socidlne
aspekty tvorby. Mnohi profesionali opisujd pocity straty zmyslu vlastnej prace. Na zaklade
rozhovorov s tvorcami sa objavuje tendencia porovnavat' rychlost’ vlastnej produkcie s
okamzitymi vysledkami modelov, ¢o vyvolava frustraciu, tnavu a pochybnosti o vlastnych
schopnostiach. Tento jav je pribuzny fenoménom zndmeho z vyskumov automatizécie, ktoré
ukazuji, ze technoldgie Casto spdsobuji psychologické zatazenie aj vtedy, ked’ redlne
nenahradzaja l'udskd pracu (Brynjolfsson & McAfee, 2017).

Dal§im vyznamnym aspektom je zmena socidlnej dynamiky v tvorivej komunite. Niektori
tvorcovia, najmé ti, ktori Al odmietaju, uvadzaju pocit marginalizacie alebo kultirnej
,hadbyto¢nosti“, akoby ich profesionalna identita stracala vahu. Naopak, ti, ktori Al integruju
do tvorby, Casto Celia kritike zo strany kolegov, ktori vnimaju takyto pristup ako zradu remesla
alebo podkopéavanie integrity profesie. Tato polarizacia fragmentuje komunitu, ktora bola pred
nastupom Al relativne homogénna v hodnotéach aj v pracovnych procesoch.

Taktiez sa objavuje nova forma socidlneho tlaku, ktordt mozno oznacit’ ako ,,neviditeI'nt
kompetentnostnl inflaciu®. Klienti ¢oraz ¢astejSie oCakavajh, ze profesionalni tvorcovia budi
ovladat’ aj generativne nastroje — nie ako doplnok, ale ako sucast’ zakladnych schopnosti.
Tvorcovia, ktori tuto technoldgiu nechcu alebo nedokazu integrovat’ do svojej praxe, su casto
oznacovani za menej konkurencieschopnych. Tento trend vytvara nerovnost’ medzi tvorcami,
zvysuje stres a prehlbuje generacné rozdiely v pristupe k praci.

4.7 Rizika vizualnej zahltenosti a pokles hodnoty obrazu

Rastuca produkcia syntetickych obrazov prispieva aj k fenoménu vizualnej zahltenosti.
Online prostredie je zaplavené milionmi generovanych obrazov denne, ¢o vedie k postupne;j
strate citlivosti pouZzivatelov na vizudlny obsah. Podl'a viacerych Studii moéze prebytok
obrazového materidlu viest’ k poklesu schopnosti prijimatel’a kriticky hodnotit” obraz, vnimat’
jeho kontext alebo rozpoznat’ manipulativne prvky (Manovich, 2020). Tento efekt je zosilneny
tym, Ze syntetické obrazy Casto vykazuju vysoku esteticka kvalitu, no zaroven nedisponuji
obsahovou hibkou.

Tvorcovia upozornujl, ze zahltenost’ vizualmi devalvuje hodnotu ich prace: originalny
fotograficky alebo graficky vystup sa v oceane syntetickych obrazov stdva menej viditelnym.
Tradi¢né metriky originality, estetiky a expresivnosti sa postupne oslabuji, pretoze pouzivatel’
si zvyka na neobmedzeny prisun esteticky pdsobivych, no povrchovo spracovanych obrazov.
To vedie k posunu hodnotovych kritérii — od kvality ku kvantite, od obsahu k efektu.
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4.8 Etické otazKky pri komerénom vyuzivani Al-generovanych portrétov

Osobitnt pozornost’ si vyzaduje problematika Al-generovanych portrétov. Ich tvorba
vytvara rizikd spojené s identitou, sikromim a moznost'ou zneuzitia vizualnej podoby ¢loveka.
Komunitna prax ukazuje, ze klienti Coraz CastejSie pozaduju generovanie portrétov ,,idealnych
modelov* namiesto fotografovania redlnych I'udi. Tvorcovia upozoriiuju, ze takéto portréty
mozu reprodukovat’ stereotypy, neredlne telesné proporcie a estetické normy, ¢im vplyvaji na
formovanie spolocenskych predstav o kréase a identite.

Zaroven existuje riziko faloSnej reprezentacie. AK synteticky portrét vystupuje v
marketingovej komunikacii ako skuto¢ny clovek, vznika eticky problém uvedenia prijemcu do
omylu, ktory predpoklada autenticitu zobrazovanej osoby. Tym dochadza nielen k poruseniu
etickych noriem komunikécie, ale aj k oslabeniu dovery vo vizualny obsah ako autenticky
informacny zdroj.

5  Vysledky syntetickej analyzy

Vysledky syntetickej analyzy predstavuju integraciu poznatkov ziskanych z literatdry a
komunitného vyskumu. V tejto kapitole sme sa sustredili na konkrétne vzorce, postoje a
praktické skusenosti ¢lenov tvorivej komunity, ktoré vyplynuli z dlhodobych pozorovani a
interakcii v oblasti grafiky a digitalnej fotografie. Nasim cielom bolo predstavit’ konzistentny
prehl'ad javov, ktoré sa najvyraznejSie opakovali naprie¢ rozlicnymi segmentmi tvorivej praxe.

5.1 Vnimanie generativnej Al medzi profesionalnymi tvorcami

Syntetickd analyza ukazala, ze medzi tvorcami prevazuji ambivalentné postoje k
vyuzivaniu generativnej Al Na jednej strane nachadzame skupinu, ktora povazuje Al za
hodnotny nastroj umoznujici rychle prototypovanie, hladanie kompozicii ¢i tvorbu
alternativnych vizualnych konceptov. Tito tvorcovia zdoraziiuju, ze Al moédze posilnit’ ich
kreativny proces a zefektivnit’ pracovné postupy najma v ranych fazach projektov.

Na druhej strane existuje velkéa skupina profesionalov, ktori vnimaju Al ako ohrozenie
profesionalnej identity. V ich postojoch dominuje obava zo straty hodnoty 'udskej prace, najma
v kontexte komer¢nej produkcie, kde rozhodujt ¢as a cena. Tvorcovia opakovane uvadzaja, ze
klienti asto preferuju syntetické vizualy z dovodu ich dostupnosti a ekonomickej vyhodnosti,
¢o moZe viest’ k redukcii profesionalnych prileZitosti.

5.2 Typické obavy a konflikty identifikované v tvorivej komunite

Dlhodobé pozorovania potvrdili existenciu niekol’kych klI'a¢ovych obav, ktoré sa opakuju
naprie¢ komunitou:
o Strata kontroly nad vlastnym umeleckym $tylom: tvorcovia sa obavaju, ze Al dokaze
napodobnit’ ich vizualny podpis, o moZe oslabit’ jedinecnost’ ich prace.
o Pokles hodnoty odbornych zrué¢nosti: mnohi profesionali sa citia vytlacani néstrojmi,
ktoré dokézu generovat’ vizualy bez znalosti kompozicie ¢i farebnej teorie.
o Ekonomicky tlak zo strany klientov: najméd v komerénych segmentoch dochadza k
presunu od profesiondlnej tvorby k rychlym syntetickym rieSeniam.
e Nejasné pravne prostredie: tvorcovia deklaruji obavy, Ze ich diela mézu byt’ pouzité
v datasetoch bez ich vedomia, ¢o posilituje pocit zranitel'nosti.
Tieto konflikty maju nielen profesionalny, ale aj osobnostny rozmer, ktory sa prejavuje
stratou motivacie ¢i odcudzenim od vlastného remesla.
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5.3 Pozorované zmeny v profesionalnej praxi

Vysledky syntetickej analyzy poukézali na niekol’ko vyraznych trendov v pracovnych
procesoch tvorcov:

e Zrychlovanie produkénych cyklov: tvorcovia uvadzali, Ze klienti ocakavaju rychlejsi
obrat navrhov a iteréacii.

e ZniZovanie rozpoctov na vizualnu tvorbu: najmé marketingové agentury prechadzaju
na hybridné alebo plne syntetické modely produkcie vizualov.

« Redefinicia profesionalnej roly: grafici a fotografi zac¢inaji fungovat’ aj ako ,,kuratori
vizualov®, ktori neprodukuju obrazy primarne manualne, ale hodnotia, upravuju a
filtruja Al-generované navrhy.

o Posun v estetike: v praxi sa objavuje narast vizudlov s charakteristickymi znakmi Al
— hyperrealistické textury, neStandardné detaily ¢i ,,dokonalost™ kompozicie, ktora
pdsobi az sterilne.

5.4 Rozdiely medzi amatérskymi a profesionalnymi pouZivatePmi Al

Jednym z vyraznych zisteni je rozdiel v tom, ako Al vyuzivaji amatéri a profesionali.
Amatérski tvorcovia vnimaju Al najméa ako prostriedok na rychlu vizualnu sebarealizaciu, ktora
im umoziuje vytvarat esteticky posobivé diela bez nutnosti dlhodobého §tudia technik.
Profesionali, naopak, ¢asto pristupuji k Al pragmaticky alebo kriticky, a to bud’ ako k nastroju
dopliiujicemu ich zrucnosti, alebo ako k nartiSajicemu prvku v pracovnom prostredi.

Z vysledkov vyplyva aj to, Ze amatérski pouzivatelia su otvorenejsi experimentovaniu a
menej citlivi na otazky autorstva ¢i originality. Profesionalni tvorcovia naopak pripisuji tymto
aspektom zdsadnu doélezitost’, o vedie k rozdielom v hodnoteni kvality a legitimnosti Al-
generovanych vizuélov.

5.5 Dynamika medzi klientmi a tvorcami v kontexte Al

V profesionalnej praxi stale CastejSie dochadza k situaciam, v ktorych klienti prichadzaja
s vlastnymi Al-generovanymi navrhmi a ocakavaju ich okamzité zapracovanie alebo
dotvorenie. Tvorcovia uvadzaji, Ze takéto navrhy su c¢asto nekonzistentné, esteticky
problematické alebo nestladné s komunika¢nymi ciel'mi projektu, avSak klient ich povazuje za
plnohodnotnd alternativu profesiondlneho navrhu.

Tento trend vedie k napétiu medzi klientom a tvorcom, pri¢om tvorca straca kontrolu nad
procesom navrhu. V mnohych pripadoch je jeho ulohou uz len ,,upratat* Al vystupy, €o znizuje
jeho tvorivy priestor aj profesionalnu autonémiu.

5.6 Identifikované pozitivne aspekty vyuZivania Al

Napriek mnozstvu otazok a konfliktov sme identifikovali aj niekol'ko pozitivnych
trendov, ktoré generativna Al prinasa:
e Rozsirenie tvorivych moznosti: tvorcovia mozu rychlo generovat’ mnozstvo vizualnych
interpretacii jedného konceptu.
e Znizenie bariér vstupu do tvorby: zacinajici tvorcovia moézu experimentovat’ bez
vysokych pociato¢nych nakladov.
o Efektivita v pociatoénych fazach projektov: Al umoziuje rychlo prototypovat a
vizualizovat’ ndpady, ¢o zlepsuje komunikaciu s klientom.
e Podporainovativneho myslenia: niektori tvorcovia uvadzaju, Ze Al ich motivuje hl'adat’
nové pristupy a spajat’ tradi¢né techniky s generovanim vizualov pomocou Al.
Tieto pozitivne aspekty vSak nevyvazuji napétie v profesiondlnej komunite, ked'ze su
Casto sprevadzané ekonomickymi a etickymi problémami, ktoré si vyzaduji d’alSiu odbornu
pozornost’.
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6 Diskusia

Diskusia spaja nase analytické a empirické pozorovania a konfrontuje ich s aktudlnym
stavom poznania v oblasti generativnej Al. Pri porovnani literatdry s komunitnymi
skusenostami sa ukazalo, ze tvoriva prax reaguje na technologické zmeny omnoho
dynamickejsie, nez dokazu zachytit’ existujlice teoretické ramce. Zatial’ co odborné publikacie
upozorituju najma na systémové rizika ako sl netransparentné datasety, pravne nejasnosti ¢i
hrozby manipuléacie, profesionalni tvorcovia sa vo svojich kazdodennych skusenostiach
stretavajl s osobnej$imi formami zat'aze: stratou kontroly nad procesom, narastajucim
psychickym tlakom a zmenou hodnotenia ich prace v ociach klientov.

Pri porovnani tychto zdrojov sme identifikovali tri k'a¢ové napitia. Prvym je rozdiel
medzi technologickym potencidlom modelov a redlnymi potrebami praxe. Hoci Al dokéaze
efektivne generovat’ vizudly, profesionalni tvorcovia upozornuju, ze kvalita vystupov casto
nespiia poziadavky na konzistenciu, komunikaénu logiku ¢ eticky kontext. Druhym napéatim
je vztah medzi kreativhou autonémiou tvorcu a ekonomickymi ocakavaniami klientov.
Tvorcovia su Coraz CastejSie tlaceni do pozicie operatorov, ktori ,,Cistia® alebo opravuji
syntetické vystupy namiesto toho, aby tvorili origindlny obsah. Tretim napatim je devalvacia
estetickych a odbornych standardov spdsobena narastom mnozstva syntetickych vizualov, ktoré
zaplavuju medialne prostredie a menia vnimanie hodnoty obrazu.

Diskusia tiez ukazuje, ze v praxi vznikaju nové formy profesionality, ktoré spajaju
tradicné umelecké kompetentnosti s digitalnou kuratorskou pracou. Tvorcovia zacinaju
fungovat’ ako kritici, editori a moderatori vizualnych navrhov generovanych modelmi. Tento
trend naznacuje, ze budicnost’ kreativnych profesii nebude zaloZend na uplnej autondmii ani
na uplnej automatizacii, ale na symbidze medzi technoldgiou a ¢lovekom. Otvorenou otdzkou
vSak zostdva, €1 sa tvorivy sektor dokdze vyrovnat s etickymi, ekonomickymi a
psychologickymi désledkami tejto transformécie bez toho, aby dos$lo k stratam na l'udskej
tvorivosti alebo kultirnej rozmanitosti.

7 Navrh etickych odporucani

Etické odport¢ania predstavujii prakticky ramec, ktory moédze pomoct tvorcom,
vyvojarom aj verejnosti zodpovedne pracovat’ s generativnou Al vo vizualnej tvorbe. Cielom
tejto kapitoly je pontknut' stru¢né, ale podlozené ndvrhy reflektujice poznatky z
predchadzajucich analyz.

7.1 Odporucania pre tvorcov

Zodpovedné pouzivanie generativnej Al v tvorivej praxi si vyZaduje jasné a premyslené
postupy.

Zodpovedné vyuzivanie Al pri komer¢nej tvorbe. Tvorcom odporacame pristupovat’
k Al ako k dopInkovému néstroju, nie ndhrade za odborné rozhodovanie. Generované vystupy
je vzdy potrebné kuratorsky posudit, aby boli v sulade s etickymi, estetickymi a
komunikaénymi Standardmi projektu. Pri praci s portrétmi ¢i realistickymi vizualmi
odporticame vyhybat’ sa takym vystupom, ktoré moézu evokovat’ konkrétnu osobu bez jej
sthlasu.

Oznacovanie Al obsahu. Ak je vizudl generovany uplne alebo Cciastocne
prostrednictvom Al, povazujeme za etické tento fakt transparentne komunikovat. V
komerénych projektoch by malo byt Standardom uvadzat, Ze ide o synteticky alebo hybridny
vystup. Transparentnost’ zniZuje riziko klamania spotrebitela a podporuje doveru medzi
klientom a publikum.
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7.2 Odporucania pre vyvojarov Al

Vyvojari modelov nesti vyznamnu zodpovednost’ za etické fungovanie systémov.

Transparentnost’ datasetov. OdporaCame zavadzat’ jasné pravidla pre zverejiiovanie
zdrojov dat, vratane informécii o licencovani, pévode a kuratorskej kontrole vizualneho
materidlu. Transparentné datasety zvySuju doveru komunitnych pouzivatel'ov a znizuju riziko
netmyselného porusovania prav autorov.

Licen¢né mechanizmy pre umelcov. Za kl'icové povazujeme vytvarat modely, ktoré
umoznia autorom rozhodnut, ¢i chct, aby sa ich diela pouzivali na tréning. Vyvojari by mali
podporovat’ vznik dobrovolnych licen¢nych databaz, férovych odmenovacich schém alebo
systémov opt-in/opt-out. Takéto mechanizmy mézu vyrazne zmiernit' napitie medzi komunitou
a technologickymi firmami.

7.3 Odporucania pre klientov a verejnost’

V kontexte medialne presyteného prostredia zohravaju klienti a pouzivatelia vizudlneho
obsahu doélezita tlohu.

Neklamlivé pouzivanie Al vizualov. Klientom odporti¢ame, aby Al vystupy nevyuzivali
spdsobom, ktory moze uvadzat’ prijemcu do omylu. Plati to najmé pre marketingové, politické
a informaéné vizudly. Ak vizuadl zobrazuje neexistujice osoby, scény alebo udalosti,
povazujeme za vhodné tento fakt uvadzat’.

Potreba medialnej a vizualnej gramotnosti. Verejnost’ by mala byt vzdelavana v
rozpoznavani syntetického obsahu, rizik manipulécie a fungovania generativnych modelov.
ZvySovanie vizualnej gramotnosti moéze pomoct minimalizovat dopady dezinformacnych
kampani, ktoré vyuzivaju syntetické obrazy. Podporujeme implementdciu tychto tém do
vzdelavacich programov, workshopov aj verejnych diskusii.

8 Zaver

Analyza ukazala, ze generativne modely zasadne ovplyviiuja profesijné postupy, kultirne
normy aj verejni komunikaciu. Hoci technoldgie prinasaji tvorcom nové moznosti
experimentovania a zrychl'uji proces tvorby, zaroven otvaraji otazky tykajuce sa autorstva,
originality a integrity vizualneho prostredia.

V praxi sa najvyraznejSie ukazuje napitie medzi technologickym potencidlom Al a
realnymi potrebami tvorivej komunity. Profesiondlni tvorcovia Celia ekonomickému tlaku,
zmendm v pracovnych procesoch, strate kontroly nad tvorivym procesom a narastajucemu
mnozstvu vizualneho materialu, ktory deformuje hodnotové kritéria. Komunitné pozorovania
naznacuju, Ze technologicky posun nie je sprevadzany dostatoénym legislativnym a etickym
ramcom, ¢o vedie k neistote a zvySujicemu sa napatiu medzi tvorcami, klientmi a vyvojarmi.

Generativna Al ma potencial podporit’ tvorivost’ a ul'ah¢it’ pracu, ak bude jej pouZivanie
sprevadzané jasnymi pravidlami a transparentnymi procesmi. KI'i€ové bude zavadzanie
férovych licenénych mechanizmov, zvySovanie vizudlnej gramotnosti verejnosti a podpora
etického pristupu zo strany tvorcov aj klientov. Buducnost’ kreativnych odvetvi bude
pravdepodobne charakterizovana hybridnymi modelmi tvorby, v ktorych sa prepoji 'udsky
umelecky vklad s digitalnymi nastrojmi.

Na zéklade identifikovanych problémov povazujeme za nevyhnutné pokracovat v
multidisciplindrnom vyskume a podporovat’ spolupracu medzi technologickymi odbornikmi,
pravnikmi a kreativnou komunitou. Len tak moéze spolo¢nost naplno vyuzit prinosy
generativnej Al a zaroven chranit’ kultrne hodnoty, ktoré tvoria zaklad vizualnej tvorby.
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Vyuzitie doplnku RieSitel pri zabezpeceni a analyze rizika

Using the Solver Add-in in Insurance Risk Management and Analysis
Frantisek Slaninka?, Zsolt Simonka?, Zuzana Kratka®

Abstrakt

Zaistenie predstavuje Coraz vyznamnej$i nastroj zabezpecenia poistného rizika. Efektivne
riadenie rizika si vyzaduje dokladnu analyzu urovne rizika poistovne prostrednictvom
kvantitativnych ukazovatel'ov, ako su hodnota v riziku (VaR), podmienend hodnota v riziku
(CVaR) a pravdepodobnost’ krachu. Tvorba scenarov pre rézne parametre rozdeleni a Struktar
zaistenia umoziuje identifikovat optimalne nastavenia, ktoré reflektuji poziadavky
poistovatel'a na ziskovost’ a solventnost’. Doplnok programu Microsoft Excel — Riesitel’ — patri
medzi najdostupnejsie a najpouzivanejsie nastroje optimalizacie v poistnej a financnej praxi.
Vdaka svojej efektivnosti, jednoduchému ovlddaniu a dostupnosti je vhodny nielen na
vzdelavacie Gcely, ale aj na prakticka analyzu a optimalizaciu rizika. Pri aplikacii na poistné
data moze RieSitel pomahat’ pri kalibracii parametrov a hodnoteni zaistnych stratégii pri
réznych rizikovych obmedzeniach. Clanok ukazuje, ako mozno doplnok Riesitel’ vyuzit' ako
efektivny a transparentny analyticky nastroj pri skimani vztahu medzi Struktirou
proporciondlneho zaistenia, Groviiou rizika a kapitalovou primeranostou.

KPucové slova
zaistenie; hodnoty VaR a CVaR; pravdepodobnost’ krachu; doplnok Riesitel’

Abstract

Reinsurance represents an increasingly important tool for securing insurance risk. Effective risk
management requires a thorough analysis of the insurer’s level of risk through quantitative
indicators such as the Value at Risk (VaR), Conditional Value at Risk (CVaR), and the
probability of ruin. Scenario modelling based on different distribution parameters and
reinsurance structures enables the identification of optimal configurations that reflect the
insurer’s expectations regarding profitability and solvency. The Solver Add-in in Microsoft
Excel is among the most accessible and widely used optimisation tools in actuarial and financial
practice. Due to its efficiency, ease of use, and availability, it is suitable not only for educational
purposes but also for practical risk analysis and optimisation. When applied to insurance data,
the Solver can assist in parameter calibration and the evaluation of reinsurance strategies under
various risk constraints. The article demonstrates how the Solver add-in can be used as an
effective and transparent analytical tool for examining the relationship between the structure of
proportional reinsurance, the level of risk, and capital adequacy.

Key words
reinsurance; VaR and CVaR values; probability of ruin; Solver Add-in
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JEL classification
C61, G22, G32

1 Uvod

Zaistenie predstavuje formu ,,poistenia poistenia“ — ide 0 mechanizmus, prostrednictvom
ktorého poist'oviia prenasa Cast’ svojho poistného rizika na iného poskytovatel’a, zaistovatela.
Cielom je obmedzit' financné ddsledky nadmernych alebo kumulativnych $kéd, a tym
stabilizovat’” vysledky hospodarenia. Vyznam zaistenia spo¢iva najmd v redukcii rizika
poistovatel'a, v posilneni jeho solventnosti a v udrzani schopnosti plnit’ zavézky aj pri vyskyte
neobvyklych Skodovych udalosti. Zaistenie tak prispieva k dlhodobe;j stabilite poistného trhu a
k posilneniu dovery investorov aj regulatorov.

Podl'a Cipru (2004) medzi najdolezitejSie funkcie zaistenia patri rozlozenie rizika, pri
ktorom poistoviia prenasa Cast’ prevzatého rizika na zaistovatela s cielom zvladnut velké
straty, napriklad v pripade Kkatastrofickych udalosti, ako su zaplavy &i zemetrasenia. Dal3ou
funkciou je homogenizdcia poistného kmena, ktora umoznuje prostrednictvom vhodne
zvolen¢ho zaistenia vytvorit’ z poistného portfélia homogénnejSiu skupinu rizik. Zaistenie
zaroven prispieva k zvySeniu kapacity poistovne, pretoze jej umoziuje prijimat’ va¢si pocet
poistnych zmlav alebo pokryvat rizika s vyS$§imi poistnymi sumami, nez by bolo mozné bez
zaistenej ochrany. Ddlezitou funkciou je stabilizacia finan¢nych vysledkov, ked’ze zaistenie
pomaha vyhladzovat’ vykyvy v ziskovosti sposobené nepredvidatelnymi udalostami a vel’kymi
stratami. Rovnako vyznamna je ochrana solventnosti, ktord spociva v tom, ze zaist'ovatelia
kompenzuju Cast’ §kod, ¢im sa znizuje tlak na kapitdl poistovne a zvySuje sa jej financna
stabilita. Zaistenie ma tiez funkciu optimalizacie rizikového manazmentu, pretoze poistovni
umoznuje efektivnejsie riadit’ rizik4 a vyuZzivat’ odborné znalosti zaist'ovatel'ov, napriklad pri
modelovani katastrofickych rizik. V neposlednom rade napoméha plneniu regula¢nych
poziadaviek, ked’ze moze prispiet’ k dodrzaniu minimalnych kapitadlovych rezerv stanovenych
regulaénymi organmi pre krytie rizik.

Graf na Obr. 1 znazoriiuje vyvoj podielu hrubych zaistovacich prémii na celkovom
objeme hrubych poistnych prémii vo svete v rokoch 2019 az 2023. Udaje vychadzaja zo sprav
IAIS Global Insurance Market Report (2024) a ilustruju rastici vyznam zaistenia ako nastroja
prenosu poistného rizika. V sledovanom obdobi sa podiel zaistovacich prémii na globalnom
poistnom trhu zvysil z priblizne 9 % v roku 2019 na pribliZzne 15 % v roku 2023, ¢o poukazuje
na posiliiovanie ulohy zaistovatelov pri stabilizacii poistného systému a zabezpeeni
solventnosti poistovni.

Obr. 1: Podiel zaistenia na globalnom poistnom trhu v rokoch 2019 — 2023
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Zdroj: vlastné spracovanie podl'a IAIS Global Insurance Market Report
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Optimalizacia a analyza zaistené¢ho rizika predstavuje kIGCovli oblast’ poistnej
matematiky a riadenia rizik. V praxi sa uplatiluju rézne optimaliza¢né pristupy — napriklad
maximalizécia zisku pri fixne stanovenom rozptyle, minimalizacia rozptylu zisku ¢i
pravdepodobnosti krachu pri fixnom ocakdvanom zisku, alebo minimalizacia hodnét VaR a
CVaR. Tieto pristupy umoziuju hodnotit’ efektivnost’ jednotlivych Struktur zaistenia a hl'adat’
optimalne nastavenie parametrov. Sucast'ou analyzy je aj tvorba scenarov, ktoré umoziuju
modelovat’ spravanie zaisteného portfolia pri réznych hodnotach parametrov rozdeleni a typoch
zaistenia.

Vzhl'adom na potrebu dostupnych a praktickych nastrojov pre modelovanie rizika je
Microsoft Excel stale jednym z najrozsirenejSich tabulkovych procesorov pouzivanych v
ekonomickej, finan¢nej a poistnej praxi. Jeho doplnok Riesitel’ (Solver Add-in) predstavuje
efektivny prostriedok na rieSenie optimalizacnych uloh. Umoziiuje najst’ extrém (maximum
alebo minimum) cielovej funkcie pri splneni zadanych obmedzeni, ¢o ho predurcuje na
aplikacie v oblasti riadenia rizik a poistnej optimalizacie. Podl'a oficidlnej dokumentécie
Microsoft (n. d.) doplnok vyuziva rézne numerické metddy vratane simplexového algoritmu,
nelinedrnych postupov a evoluénych pristupov.

V nasledujucich castiach ¢lanku bude prezentované vyuzitie doplnku Riesitel’ pri analyze
a optimalizacii proporcionélne zaisteného poistného rizika. Ukazkovy priklad demonstruje, ako
mozno pomocou tohto nastroja ur¢ovat’ vhodnu Struktiru rozdelenia rizika, analyzovat’ rizikové
ukazovatele (VaR, CVaR, pravdepodobnost’ krachu) a vytvarat scenare, ktoré reflektujd
ocakavania poist'ovatel’a z hl'adiska ziskovosti a solventnosti pri aplikovani proporcionalnych
typov zaistenia.

2 Skladanie proporcionalnych typov zaistenia a optimalizacia ich parametrov

Proporcionalne zaistenie predstavuje druh zaistenia, pri ktorom sa poistna suma, poistné
plnenie aj poistné rozdel'uju medzi poist'ovatel’a a zaistovatel'a v zmluvne dohodnutom pomere,
tzv. proporcii. Tento pomer je konStantny a nezavisi od velkosti vzniknutej Skody. Zaistovatel
pritom preberé svoj podiel rizika za rovnakych podmienok, aké platia pre poist'ovatela.

Proporcionélne zaistenie patri medzi zékladné a historicky najstarSie formy prenosu
poistného rizika. Jeho vyhodou je jednoduchost’ konstrukcie, 'ahka aplikovatel'nost’ a moznost’
presne ur¢it’ mieru participacie zaistovatel’a na rizikdch roznej velkosti. Z pohl'adu riadenia
rizika tento typ zaistenia prispieva k stabilizacii hospodarskych vysledkov poistovne, znizuje
volatilitu zisku a napomaha efektivnejSiemu vyuzivaniu kapitalu. Vyuziva sa najmi pri
homogénnych poistnych portfoliach alebo v pripadoch, ked poistovatel’ usiluje o stabilné
rozdelenie poistného rizika pri zachovani primeranej vynosnosti.

Okrem stabilizacnej funkcie zohrava proporciondlne zaistenie vyznamnu ulohu aj pri
plneni regulacnych a solventnostnych poziadaviek. Umoziiuje poistovni optimalizovat
kapitalové zdroje a prispdsobovat’ Strukturu portfolia aktudlnym trhovym podmienkam. V
rdmci poistovace] praxe sa tento typ zaistenia vyuZiva ako efektivny néstroj na zniZenie
expozicie vo¢i velkym stratdm a na zabezpecenie rovnomernejSicho rozdelenia poistnych
zavézkov.

2.1 Typy proporcionalneho zaistenia

V praxi sa rozli$uju dva zakladné typy proporcionalneho zaistenia — kvotové zaistenie a
excedentné (surplus) zaistenie vzhl'adom na poistnu sumu. V rdmci nich moze zaistovatel
stanovit’ horna hranicu rizika, tzv. limit zaistovatel’a, ktory uruje maximalnu vysku poistne;j
sumy, za ktor je ochotny prevziat' zodpovednost’. Jednotlivé typy zaistenia, matematické
vyjadrenie nahodnej premennej opisujucej vysku individualnej $kody poistovatela
a zaist'ovatel'a sU uvedené v Tab. 1.
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Tab. 1: Vyjadrenie individudlnej skody pre jednotlivé typy proporcionalneho zaistenia

Charakteristika Rozdelenie skody "X, Rozdelenie skody “X,
(poistovatel’, typ zaistenia) (zaistovatel’, typ zaistenia)
Kvotove zaistenie qu =q-X qu :(l—q)~x
Kvotové zaistenie L L
(limit zaist'ovatel'a) q-X pre S< 1— (1_ q)' X pre S< (1_ )
P _ q - q
aL qL
S—-L L
— X pre S>—— E'X pre S>
S 1- S (1-q)
Surplus zaistenie
X pre S<a 0 pre S<a
an — Zxa —
ﬂ.x pre S>a (1—%)% pre S>a
S
Surplus zaistenie X " <
(limit zaistovatel'a) P =¢ 0 pre S<a
X, =1 Z.x S<(k+1)-
ak S pre a< ( + ) a Zxa,kz (l_%).x pre a<3£(k+1).a
(1_@].)( pre  (k+1)-a<S$
S K-a
~ X pre (k+1)-a<S$

Zdroj: vlastné spracovanie

Oznacenia v Tab. 1 maju nasledujdci vyznam:
- S, g, a - predstavuju poistnd sumu, parametre kvétového a surplus zaistenia,

- L, k - vyjadruja limity kvétového a surplus zaistenia.

Z hl'adiska optimalizacie parametrov zaistenia a analyzy zaisteného rizika su dolezité
charakteristiky strednej hodnoty a disperzie ndhodnych premennych "X_, X . Na ich urenie

vyuzijeme vlastnost homogénnosti. Pre stredn hodnotu plati E(a-X)=a-E(X), pre
disperziu D(a-X)=a’-D(X), kde a je konstanta a X ndhodna premenné.

2.2 Skladanie proporcionalnych zaisteni

Skladanie proporcionalnych typov zaistenia umoznuje flexibilne nastavit’ iroven podielu
zaistovatela a reten¢né limity v zavislosti od velkosti poistnych sum, ¢im sa dosahuje
efektivnejSia rovnovaha medzi ziskovostou a stabilitou poistného portfolia. Tento pristup je
obzvlast vhodny pri heterogénnych poistnych portféliach, kde jednoduché kvétové alebo
surplus zaistenie nedokazu dostatocne vyrovnat’ rizikové expozicie.

V Tab. 2 s uvedené vztahy platné pre nahodnu premennti opisujucu individualnu $kodu
poistovatel’a a zaistovatel'ov ako aj prislusné charakteristiky obidvoch variantov zlozeného
zaistenia, ak uvazujeme kombinéciu vytvorenu z vyssie uvedenych proporcionélnych typov
v pripade S >« . Tato forma zaistenia sa v praxi uplatiluje pomerne ¢asto, pretoze umoziuje
presnejSie prisposobit’ Struktiru prenosu rizika Specifickému zlozeniu poistného portfolia a
preferenciam poistovatela. Oznacenie Z,a Z,sa vzt'ahuje na prvého a druhého zaist'ovatela

podl'a poradia aplikacie zaistenia, pricom uvazujeme pripady kvotového a surplus zaistenia bez
limitov zaistovatela.
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Tab. 2: Individudlne skody a charakteristiky v pripade S > «

Charakteristika

Kvotové - Surplus

Surplus - Kvotové

" poistovately o 205X R e
ooy | E(Xu)=0 T EX) =X ) =0 § E(X)
(pl(?iisst?c?\rfzitZI’) D(PXq,a){ %TD(X) D(qu,a){qgjz-D(X)
T | o g
(ot | EU)=EX) E(%,)=(1- &} Ex)
(1.255255&) D(*X,)=(1-a)"-D(X) D(Z1Xa)=[ —%jz.o(x)
ooy | Xe=a{1-g )X Keamg 0o
@t | ECX)-a{-EJEX) | E(X) =50 E()

Disperzia
(2. zaistovatel)

D(ZZqua)z[q-[l—%Dz -D(X)

Zdroj: vlastné spracovanie

2.3 Optimalizacia parametrov zloZeného zaistenia

Optimalizacia parametrov zlozeného rozdelenia predstavuje dolezity néstroj na riadenie
poistného rizika a efektivne nastavenie zaistnej ochrany. Cielom optimalizacie je urcit’ také
parametre modelu, ktoré zabezpecia vhodnil rovnovédhu medzi vynosnostou a stabilitou
poistného portfdlia a zaroven zohladnuju poziadavky poistovatela (Horakova, Pales &
Slaninka, 2015) a (Bowers et al., 1997). V poistnej tedrii sa najCastejSie pouzivaji tieto

optimaliza¢né kritéria:

e maximalizacia o¢akdvaného zisku pri konStantnom rozptyle zisku,

e minimalizécia rozptylu zisku pri konStantnom ocakavanom zisku,

o minimaliz&cia pravdepodobnosti krachu pri konstantnom o¢akavanom zisku,
e minimalizacia hodnoty VaR,

e minimalizécia hodnoty CVaR.

Podrobne uvedieme proces optimalizicie parametrov zloZeného zaistenia, tvoren¢ho
kvotovym a nasledne surplus zaistenim v pripade aplikacie kritéria maximalizacie o¢akavaného
zisku pri kon$tantnom rozptyle zisku.

Zisk poistovatela vyplyvajici z daného portfolia poistnych zmlav po aplikovani
jednotlivych zaisteni a fakte, Ze na kazdej Skode sa zucastiiuje poistovatel’ a zaistovatel ma

tvar

kde

Z =RP-"Fsk —in(zisf°')
i=1

(1)

RP - vyjadruje rizikové poistné, kalkulované podl'a principu disperzie,
Sk - vyjadruje celkovi skodu poistovatela pri aplikovani konkrétnych typov zaistenia,

ZH( agkl ) - vyjadruje néklady na zaistenie po aplikovani vietkych zloZiek zaistenia.
i=1
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Pre o¢akavany zisk poistovatel’a pri vyuziti znamych vlastnosti strednej hodnoty plati

E(Z)= E[RP— PGl —in(zls,‘“" )J =RP—E("s )—in(zlsﬁ“) (2)

i=1

Rozptyl zisku pri vyuziti vlastnosti disperzie ma tvar
D(Z):D(RP—PS,“"—ZH(Zisf"')j:D(PS,k"') 3)
i=1

Optimalne hodnoty parametrov zloziek, ktoré st sucastou zvoleného retazca zaistovacich
ochran ur¢ime vyrieSenim optimalizacnej ulohy:

E(Z)=RP- E(PSfO')—Zn:H(Z'Sf°') — max
i=1
pri ohraniceni

D(*si)=c? (4)

Ak uvazujeme zlozené zaistenie aplikovanim surplus zaistenia na kvotové zaistenie,
optimaliza¢na tloha bude mat’ podl'a (4) a oznacenia v Tab. 2 tvar

E(2)=E(s")+a-D(s™)-"5 E(s™)((1-a)-E(s™) +b-(1-a)" D(s™))

_(q.@_%)E(Skon)+c.q2.(1_%j2,D(Sko.)]

pri ohraniceni 2 (5)
q-o kol 2
— | -D(S™ )=cC
SR

Na vyjadrenie charakteristik nahodnej premennej S*' vyuzijeme vztahy
E(S*)=E(N)-E(X) pre stredni hodnotu a D(S*')=E(N)-D(X)+D(N)-E*(X) pre
disperziu celkovej Skody, ako aj fakt, ze na kazdej Skode sa v uvazovanom pripade S >«
zucastnuje poist'ovatel’ aj obidvaja zaistovatelia (Horakova, Pales & Slaninka, 2015).

Na stanovenie extrémov moZeme pouzit metédu Lagrangeovych multipliktorov.
S ohl'adom na komplikovanost’ vypoctov suvisiacich s d’alSou analyzou rizika vyuzijeme pri
ur¢eni optimalnych parametrov zaistenia numerické metody, ktoré ponuka Riesitel’ programu
MS Excel, ktory umoznuje najst’ extrémy ciel'ovej funkcie alebo priblizit hodnotu cielovej
bunky na pozadovani uroven pri zadanych obmedzeniach. Tab. 3 uvadza prehl'ad
optimalizacnych kritérii a prislichajicich optimaliza¢nych tloh.

— max
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Tab. 3: Prehlad optimalizacnych kritérii a optimalizacnych uloh

Kritérium Tvar optimaliza¢nej tilohy
Kritérium n
minimalizacie VaR, (:£S!")=VaR, ("S" )+ Y II(*S") - min
hodnoty VaR =
Krltérlur,n . Pgkol P g kol l T o Z; g kol H
minimalizacie CVaRp(TCS. )=VaRp( S. )+1_ D (1_ Fpslkm (X))dX'FZH( S. ) —> min
hodnoty CVaR vaR,("s:”) B
kol x Z; g kol
Kritérium E(Z) RP- E( ) ZH( S. )_> max
maximalneho
s vdzbou na
konstantny rozptyl D( PGl ) =c2
Kritérium D(z)= D(PS,"O') — min

minimalneho rozptylu
celkového zisku
s vazbou na

konétantnzji/scl)(éakévan}'/ RP_E ( g ) B in( zgHo ) _

pri ohraniceni

U+RP_ZH(Z‘SFOI)—E(PSFOI)
Kritérium 1-o iy > min
minimalizacie o)
pravdepodobnosti
krachu s vdzbou na . L
konstantny o¢akévany pri ohrani¢eni

zisk .
RP—E(°Si)- > T1(%s )=
i=1

Zdroj: vlastné spracovanie

V Tab. 3 st uvedené nasledujuce hodnoty:

e Value-at-Risk (VaR) - predstavuje maximalnu vysku celkovej Skody, ktora moze nastat’ s
danou pravdepodobnost'ou v uréenom ¢asovom obdobi a zodpoveda kvantilu rozdelenia
nahodnej premennej S* pri zvolenej Grovni pravdepodobnosti,

e Conditional Value-at-Risk (CVaR) - predstavuje o¢akavani Skodu zo vsetkych skod
prekraCujucich hodnotu kvantilu x nahodnej premennej s, v pripade aproximéacie
normalnym rozdelenim plati

1 E(Skol)
koI koI
CVaRp(Skol):E(Skol)_l_\/ S \/D S -D(SKOI), (6)
o Xp_E(Skol)
D(Skol)
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Pravdepodobnost’” krachu za jednu casova periddu - vyjadruje pravdepodobnost, ze
prebytok poistovne klesne na konci sledovaného obdobia do zapornych &isel, t. j. v pripade
aproximacie normalnym rozdelenim plati

U+ Rp—in(zis,k‘)')— E("s)
ex1-@ I_la(PSI‘O') : (7)

Tieto ukazovatele patria medzi z&kladné néastroje hodnotenia poistného rizika a kapitalovej
primeranosti (McNeil, Frey & Embrechts, 2015).

3

Modelovy priklad vyuZitia RieSitel’a na optimalizaciu zaistenia a analyzu rizika

Uvazujme riziko, s o¢akdvanou celkovou $kodou E(Sko'): 250 a s rozptylom $kody

D(Sk°')=200. Rizikové poistné a zaistné budeme kalkulovat podla principu disperzie

s prirazkami pre poistné a = 0,1 , kvotové zaistenie b = 0,16 a surplus zaistenie ¢ = 0,2
s poistnou sumou S = 100. Uréme

optimalne parametre zlozeného kvotového zaistenia s naslednou aplikaciou surplus
zaistenia pri poziadavke dosiahnutia maximalneho ocakavaného zisku pri konstantne
nastavenom rozptyle zisku na trovni D(Z)=150,

hodnoty VaR, CVaR, pravdepodobnost’ krachu pre vybrané vstupy (U = 0, p = 0,95) bez
zaistenia a po aplikovani zaistenia s optimalnymi parametrami,

ako musi byt nastavena hodnota rezerv U, aby pravdepodobnost’ krachu bola najviac 0,01,

ak uvazujeme zaistenie s optimalne nastavenymi parametrami,
ako nastavit’ parameter « , ak g = 0,75 a pozadovana maximalna $koda na hladine p = 0,95

ma byt 150.

Vypocty su realizované v prostredi Microsoft Excel s vyuzitim doplnku RieSitel. Na

Obr. 2 je zobrazené nastavenie buniek v doplnku Riesitel’ pri rieSeni optimalizaénej tlohy.

Obr. 2: Nastavenia buniek pri rieSeni optimalizacnej ilohy

v i fov | =(1-q)*ES+b*(1-q)"2°DS+g*(1-alfa/S)*ES+ce*q*2*(1-alfa/S)*2*DS
B C D E F G H I J K L M N 0 P Q R
zékladné nastavenia poistné, naklady na zaistenie,  parametre zaistenia, UZelova funkcia, ohraniéenie

analytické nastroje
[es=— T 250 RP= 270 PER I Prometee dopinku Riester
[ps= [ 200 ESP-= 250 [atfa= |
NZ= 0
s= 100] EZ= |
U= 0 Dz-

p= 0,95 [var=__ [ 273,2617|

[cvaR=" [ 279,1712]

»

a= 0,1 5I53:5154
b= 0,16 [P=— T o,07883]
c= 0.2]

[const= [ 150]

Podlieha obmedzeniam:

5157 = const pridat

Vytverte nezipornd hodnotu premennych, ktoré su bez obmedzeni

Nelinearmy algoritmus GRG v Moznasti

Zdroj: vlastné spracovanie
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V prvom stipci tabul’ky na Obr. 2 vidime zakladné nastavenia jednotlivych veli¢in podla
zadania v modelovom priklade, v druhom stipci st vypoéitané hodnoty rizikového poistného,
ocakavanej celkovej Skody poistovatela a ndkladov na zaistenie, ktoré st zahrnuté vo vzorci
(5), hodnoty VaR, CVaR pocitanej podl'a (6) a pravdepodobnosti krachu pocitanej podla (7).
Vzhl'adom na nastavenie parametrov zaistenia =1 a o =100 je to pripad bez zaistenia rizika

s vysledkom VaR,, (S*')=273,2617, CVaR,, (S*")=279,1712 a pravdepodobnost’ krachu
na urovni 0,0786. Ocakavany zisk poistovatela vypocitany v tretom stipci je E(Z)=20.
V doplnku Riesitel’ je cielovou bunka s odkazom na ocakavany zisk E(Z)poist’ovatel’a Z0

vztahu (4), resp. (5), ktorej hodnotu maximalizujeme zmenou premennych g, alfa pri
obmedzeni podla (5).

Obr. 3 znazornuje vyslednu tabul’ku s vypocitanymi optimalnymi parametrami zlozené¢ho
zaistenia pre kvotove a nasledne surplus zaistenie.

Obr. 3: Vysledna tabulka po rieseni optimalizacnej ulohy

w i fx =RP-ES_P-NZ
B C D E F G H | J K L

rakladné nastavenia poistné, naklady na zaistenie, parametre zaistenia, Oéelova funkcia, ohraniéenie
analytickeé nastroje

ES= 250 RP = 270 q= 0,92556385

DS= 200 ES P= 216,5063 alfa= 93,5673244
NZ = 33,81277

S= 100 EZ= 19,6809029

U= 0 DZI= 149,999973

p= 0,95 VaR= 236,6516
CVaR = 241,7693

0,1

b= 0,16 Pr=_ [ 0.054034]
c= 0,2

Zdroj: vlastné spracovanie

V tabul’ke na Obr. 3 maja po aplikovani kritéria na maximalizovanie oakavaného zisku
s viazbou na konstantny rozptyl optimalne parametre hodnoty q=0,9256a « =93,5673. Pri

takto nastavenych parametroch vidime pokles hodn6t VaRoygs(stf’;)=236,6516,

CVaR, ("S;% ) = 241,7693 a pravdepodobnosti krachu na 0,054.

Vypocet rezerv potrebnych k tomu, aby pravdepodobnost’ krachu bola maximalne 0,01,
ak uvazujeme optimalne parametre zaistenia q=0,9256 a « =93,5673 vyuzitim Riesitela je
na Obr. 4. Ako cielovi bunku nastavime bunku suvisiacu s vypocétom pravdepodobnosti

krachu. Jej obsah je zobrazeny aj v riadku vzorcov a koresponduje so vzt'ahom (7). Hodnotu
nastavime na 0,01 a menit’ budeme obsah bunky s premennou rezervy U.
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Obr. 4: Vypocet rezerv U potrebnych na elimindaciu pravdepodobnosti krachu na uroven 0,01

v f
B C
zakladné nastavenia

=1-NORM.DT

D
pois

analytické nastroje

ST(U+RP-NZ;q*alfa/S*ES;q*alfa/S*SQRT(DS) ; TRUE)
E F G H | J K L M N o P Q R
tné, naklady na zaistenie, parametre zaistenia, Ucelova funkcia, ohranienie

[Es= [ 250] RP= 270 [q= [ 0,92556385) Parametre doplnku Ricitel
ps= | 200] ES_P= | 216,5063 latfa=  [93,5673244]

NZ- 33,81277 N

Nastavit ciel: sFstl *

s= 100 EZ= 19,6609029
u= 0 Dz= 149,999973 Do: O Maximum O Minimum € Hodnota: 0,01
p= 0,95 [vaR=_ [ 2366516

|cvaR= | 2417693 Zmenou premennjch buniek:
a= 0,1 u k3
b= 0,16 [PK= | 0054034
o= 0.2 Podlieha obmedzeniam:

Pridat’

Zmenit

Odstranit

Obngyit vietko

Naditat/Ulozit

B vtvorte nezaporni hodnotu premennych, ktoré st bez obmedzeni
Vybrat metédu Nelinearny algoritmus GRG = Moznogti
riggenia: =
WMetdda riesenia
Ak cheete v doplnku Rieitel rieSit spoj. nelineare problémy, wberte nastroj Nelinearny

algoritmus GRG. Ak chete rieiif linearne problémy, vyberte nastroj Simplex LP algoritmus. Ak
cheete riesif nespojité problémy, wherte nastroj Evolucny algoritmus.

Zdroj: vlastné spracovanie

Po stlaceni tlac¢idla Riesit’, ziskame vysledok U = 8,8109, ¢o st rezervy potrebné na krytie
rizika s eliminovanou pravdepodobnostou krachu na urovni 0,01. Vyslednd situacia je
zobrazena na Obr. 5.

Obr. 5: Rezervy U potrebné na elimindciu pravdepodobnosti krachu na vuroven 0,01

A

B

Jx

C

zakladné nastavenia

ES= 250
DS= 200
S= 100
U= 8,810932
p= 0,95
a= 0,1
b= 0,16

= 0,2

=1-NORM.DIST(U+RP-NZ;q*alfa/S*ES;q*alfa/S*SQRT(DS); TRUE)

D E F G H | J K L
poistné, naklady na zaistenie, parametre zaistenia, U¢elova funkcia, ohraniéenie
analytické nastroje

RP = 270 q= 0,92556385
ES P= 216,5063 alfa= 93,5673244
NZ = 33,81277
EZ= 19,6509029
DZ= 149,999973
VaR = 236,6516
CVaR = 241,7693

PK = 0,01l

Zdroj: vlastné spracovanie

Situacia, ako nastavit' parameter o, ak q = 0,75 a pozadovand maximalna skoda na
hladine p = 0,95 ma byt’ 150 je uvedena na Obr. 6. V doplnku Riesitel’ s nastaveniami ciel'ova
bunka savisiaca s hodnotou VaR, hodnota 150, zmena premennej bunky alfa.
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Obr. 6: Vypocet parametra a tak, aby VaR poistovatela bola 150

i Jfx~ | =q*alfa/S*NORMINV(p;ES;SQRT(DS))
E c D E F G H | J K L M N 0 P Q R

zdkladné nastavenia poistné, naklady na zaistenie, parametre zaistenia, G¢elova funkcia, ohranienie

analytické nastroje
[es= ] 250] RP= 270
[ps= | 200 ES P= 1875

NZ= 64,5 o +
5 I T Nastavit giel: SFs8 *
u= 0 E_ Do: O Maximum ) Minimum € Hodnata: 150
p= 0,95 [var=__ [ 204,9283]

[cvar=_ | 209,3784] Zmenou premennych buniek:
a= 0,1 sisq *+
b 0,16 [Pk=" ] 0,044843]
c= 02 Podiieha obmedzeniam:

Pridat’
[const= [ 150]
Zmenit
Odstranit

Obngvit vietko

Haétat/Ulozit

B vytvorte nezépomnti hodnotu premennyich, ktoré si bez obmedzeni

Vybrat metédu Nelineamy algoritmus GRG bt Moznosti
riesenia: -

Metéda rieienia
Ak cheete v doplnku Rieitel riesit spoj. nelinearne problémy, vyberte nastroj Nelinearny

algoritmus GRG. Ak cheete rieif linearne problémy, wyberte nastroj Simplex LP algoritmus. Ak
chcete riedit nespojité prablémy, wyberte nastroj Evoluény algoritmus.

Zdroj: vlastné spracovanie

Po stlaeni tlacidla RieSit’ ziskame vysledok parametra « =73,1899, ktory zniZi hodnotu
VaR poist'ovatel'a na pozadovant uroven 150. Vysledna situdcia je zobrazena na Obr. 7.

Obr. 7: Vlastny vrub o potrebny na eliminaciu hodnoty VaR

v Ix =g*alfa/S*NORMINV(p;ES; SQRT(DS))
B C D E F G H | ) K L
zakladné nastavenia poistné, naklady na zaistenie, parametre zaistenia, G¢elova funkcia, ohranicenie
analytickeé nastroje
ES= 250 RP = 270 q= 0,75
DS§= 200 ES_P= 137,2311 alfa= 73,1899013
NZ= 116,3862
§= 100 EZ= 16,3827419
U= 0 DZ= 60,2635686
p= 0,95 VaR = 150
CVaR = 153,2438
a= 0,1
b= 0,16 Pk= [0017413
c= 0.2
Zdroj: vlastné spracovanie
4 Zaver

V pripadoch, ked’ je exaktné rieSenie optimalizacnej tlohy vypoctovo naro¢né alebo
analyticky tazko riesitel'né, predstavuje doplnok Riesitel’ v prostredi Microsoft Excel efektivnu
alternativu. Umoziluje numericky urcovat extrémy cielovej funkcie pri zadanych
obmedzeniach a priblizovat’ sa k optimalnym hodnotam parametrov bez potreby odvodenia
presnych analytickych vztahov. Jeho vyhodou je jednoduché pouzitie, Siroka dostupnost’ a
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transparentnost’ ziskanych vysledkov, o z neho robi vhodny néstroj nielen na vzdelavacie, ale
aj na praktické analytické ucely.

V poistnej praxi mozno doplnok RieSitel' uspesne vyuzit' pri kalibracii parametrov
zlozenych modelov a pri hodnoteni zaistnych stratégii z pohl'adu rizikovych ukazovatel'ov, ako
st VaR, CVaR ¢i pravdepodobnost’ krachu. Poskytuje tak flexibilny a prehl'adny prostriedok
pre analyzu a optimalizaciu poistného rizika v situéciach, kde klasické analytické postupy
zlyhavaju alebo neposkytuju dostatocnu presnost’.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovych uloh VEGA ¢.1/0497/25
Implementécia inovativnych pristupov v oblasti riadenia a modelovania rizik v
rdmci internych modelov poistovni a VEGA ¢&. 1/0377/25 Inovativne metddy Enterprise
risk managementu a ich vyuZzitie v riadeni a modelovani rizik.

Literatlra

1. Bowers, N. L., Gerber, H. U., Hickman, J. C., Jones, D. A., & Nesbitt, C. J. (1997).
Actuarial Mathematics (2nd ed.). Society of Actuaries.

2. Cipra, T. (2004). Zajisteni a prenos rizik v pojistovnictvi. Grada Publishing.

3. Horakova, G., Pale§, M., & Slaninka, F. (2015). Tedria rizika v poisteni. Wolters Kluwer.

4. McNeil, A. J., Frey, R., & Embrechts, P. (2015). Quantitative Risk Management: Concepts,
Techniques, and Tools. Princeton University Press.

5. Microsoft. (n.d.). Microsoft Excel Solver add-in documentation. [Online]. Dostupné na
https://support.microsoft.com/

6. 1AIS Global Insurance Market Report . [Online]. Dostupné na
https://www.iais.org/uploads/2024/12/Global-Insurance-Market-Report-
2024.pdf?utm_source=chatgpt.com

75


https://support.microsoft.com/
https://www.iais.org/uploads/2024/12/Global-Insurance-Market-Report-2024.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.iais.org/uploads/2024/12/Global-Insurance-Market-Report-2024.pdf?utm_source=chatgpt.com

Pavol Sojka Generovanie jednoduchej aplikacie pomocou nastrojov umelej inteligencie

Generovanie jednoduchej aplikacie pomocou nastrojov umelej inteligencie

Generating a simple application using artificial intelligence tools

Pavol Sojkal

Abstrakt

Clanok sa zameriava na generovanie kodu jednoduchej aplikacie pre zistenie aktualnej teploty podla
zadaného mesta v Slovenskej republike. Kod je plne generovany pomocou nastrojov umelej inteligencie,
a to konkrétne Gemini, Grok a ChatGPT cetbotov. Predpoklada sa, Ze v blizkej buducnosti by tieto
nastroje mohli do vel'kej miery prevziat’ programovanie/generovanie kodu a teda tym vyznamne znizit
potrebu l'udskych programatorov. Cielom nasho ¢lanku je preskiumat’ aktualny stav na tomto poli a ¢i
st tri r6zne Cetboty schopné vygenerovat' bez dodatocnej asistencie samostatny funkény kod pre
aplikaciu, ktora ma iba jeden ucel, a to zistenie pocasia z domény shmu.sk. V jednotlivych kapitolach
popisujeme vytvorenie testovacieho prostredia a nasadenie vygenerovaného kddu umelou inteligenciou
a porovname ho s nasadenim kdodu autorov.

KPucové slova
umeld inteligencia, Python, automatizacia, programovanie

Abstract

The article focuses on generating the code of a simple application for finding the current temperature
according to a specified city in the Slovak Republic. The code is fully generated using artificial
intelligence tools, namely Gemini, Grok and ChatGPT chatbots. It is assumed that in the near future
these tools could largely take over programming/code generation and thus significantly reduce the need
for human programmers. The aim of our article is to examine the current state of the art in this field and
whether three different chatbots can generate, without additional assistance, a separate functional code
for an application that has only one purpose, namely finding the weather from the shmu.sk domain. In
individual chapters, we describe the creation of a test environment and the deployment of the code
generated by artificial intelligence and compare it with the deployment of the authors' code.

Key words
artificial intelligence, Python, automation, programming

JEL classification
C8

1 Uvod

V poslednych rokoch dochadza k vyraznému pokroku v oblasti umelej inteligencie, priCom
strojové ucenie a hlboké ucenie umoznuju riesit’ Coraz komplexnejsie ulohy. Napriek tomu zostavaju
oblasti, v ktorych Tludské programovanie vykazuje vysSiu efektivitu, najmd pri Specifickych
poziadavkach, ako je potreba vysokej interpretovatelnosti, adaptacie na neStandardné scenare alebo
pripadnych etickych obmedzeni. Ciel'om nasho ¢lanku je jednoduché porovnanie programovania umelej
inteligencie a tradicného Tudského pristupu pri rieSeni $pecializovanej Ulohy, ktorou je priprava

1 Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovanej informatiky,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, pavol.sojka@euba.sk.
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aplikacie pre zistenie aktualnej teploty zo stranok Slovenského hydrometeorologického Ustavu
(Www.shmu.sk).

2 Priprava prostredia

Ako primarny operacny systém, na ktorom budi vykonavané experimenty, sme si vybrali
na zaklade reserSe Linux Ubuntu 22.04 (Petersen, 2025). Nase prostredie bolo umiestnené na
platforme Google Cloud na virtuadlnom stroji s hardvérovymi parametrami zahfiiajucimi Styri
CPU (centralna procesorova jednotka, AuthenticAMD, AMD EPYC 7B12) a Styroch
gigabajtoch RAM (operacnd pamit’). Pocet CPU a velkost’ operacnej pamaite st na aktualny
stav vyvoja oblasti hardvéru na nizkej arovni, ale pre vykonatel'nost’ stanoveného experimentu
su plne dostacujuce.

Po uspe$nom nasadeni operacného systému sme nainStalovali jazyk Python (verzia
Python 3.10.12) a manazér balikov Pip (verzia 22.0.2) z repozitarov opera¢ného systému. Spolu
s Pythonom sme pomocou nastroja Pip nainstalovali aj odporacané kniznice, ktoré boli potrené
pre beh vsetkych skriptov (Lubanovic, 2019).

Nasim ciel'om bolo otestovat’ rychlost’ ndsho naprogramovaného kodu v tychto krokoch:
e Vygenerovat’ Python kod pomocou nastrojov umelej inteligencie

e Otestovat’ vygenerovany kod v praktickom nasadeni

e Realizovat’ experiment pomocou nastroja naprogramovaného autormi

e Porovnat’ dosiahnuté vysledky a interpretovat’ ich

Autori do kddu vygenerovaného umelou inteligenciou vobec nezasahovali, ale otestovali
ho tak, ako bol vygenerovany. Vzhl'adom na relativnu jednoduchost’ ulohy bol na zadiatku
experimentu predpoklad, ze kod bude plne funkény, €o sa ale neskor nepotvrdilo.

3 Vysledky

Kazdy kod bol spusteny trikrat, aby boli obdrzané vysledky verifikované. Kody
generovane umelou inteligenciou boli prevzaté z ¢etbotov ChatGPT, Gemini a Grok. Nahl'ady
celych kodov spolu s vysledkami su uvedené v nasledujticich tabul’kach. Vygenerovany kod
bol inicializovany otazkou: ,,ahoj, vies urobit aplikaciu v pythone, ktora po zadani mesta vypise
teplotu v stupnoch C zo stranky shmu.sk?*. Vsetky ¢etboty otdzke porozumeli aj napriek tomu,
ze bola poloZzend bez pouzitia diakritiky, ¢o bolo aj zamerom na otestovanie, ¢i umeld
inteligencia rozumie aj takto poloZenému dopytu.

Poznamka: Vysledné ukazkové kody mozu vyzadovat' dodatoéni Gpravu formou odrazok
(tabulédtorov) pre spravne fungovanie, pretoze mohli byt automaticky upravené textovym/grafickym
softvérom. Kady boli skopirované v pévodnej podobe tak, ako boli vygenerované umelou inteligenciou.
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Tab. 1: Kod generovany chatGPT (verzia: GPT-40)
import requests from bs4 import BeautifulSoup

def ziskaj_teplotu(mesto): # Mapovanie ndzvu mesta na URL parameter mesta = {
'bratislava’: 'http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=meteo mestske&station=BA',
'kosice': 'http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=meteo mestske&station=KE', 'zilina':
"http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=meteo mestske&station=ZA', # pridaj dalsie
mestad podla SHMU }

mesto_url = mesta.get(mesto.lower())

if not mesto_url:
print(f"Mesto '{mesto}' nie je podporované.")
return

response = requests.get(mesto_url)

if response.status_code != 200:
print("Nepodarilo sa nalitat data zo SHMU.")
return

soup = BeautifulSoup(response.text, "'html.parser')

# Hladanie elementu s teplotou - mbéze sa zmenit podla aktualnej HTML Struktdry
teplota_element = soup.find('td', class_='td_temp') # Pozor: treba overit
aktualnu triedu!

if teplota_element:

print(f"Aktudlna teplota v {mesto.title()}: {teplota_element.text.strip()}
°C")
else:

print("Teplotu sa nepodarilo najst.")

1 #Priklad pouzitia

mesto = input("Zadaj mesto (napr. Bratislava, Kosice): ") ziskaj_teplotu(mesto)

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysledok:
user@linux-ai-shmu:~/ai_shmu/chatGPT$ python3 shmu.py

Zadaj mesto (napr. Bratislava, Kosice): Bratislava
Teplotu sa nepodarilo ndjst.
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Tab. 2: K4d generovany Gemini (verzia: 2.5 Flash)
import requests from bs4 import BeautifulSoup

def

ziskaj_teploty_zo_shmu(url="https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=meteo apocasie sk"
): """ Ziska aktudlne teploty zo stranky SHMU pomocou web scrapingu.

Args:

url (str): URL adresa SHMU stréanky s aktudlnym pocasim.

Returns:

dict: Slovnik, kde kluc¢om je ndzov stanice a hodnotou je teplota v °C.

Vrati prdzdny slovnik, ak sa data nepodari ziskat.

teploty = {}
try:

# Stiahnutie obsahu stranky

response = requests.get(url, timeout=10) # Nastavenie timeoutu pre pripad,
ze stranka neodpoveda

response.raise_for_status() # Vyvola HTTPError pre chybné status kédy (4xx,
5XX)

# Parsovanie HTML obsahu
soup = BeautifulSoup(response.text, 'html.parser')

# SHMU zvy€ajne zobrazuje data v tabulkach.

# Skusime ndjst tabulku s ID 'data-tabulka' alebo triedou, ktora obsahuje
meteo data.

# Tato Cast kodu je najcitlivejsia na zmeny Struktdry SHMU stranky.

tabulka = soup.find('table', {'class': 'dm_tabulka', 'id': 'data-tabulka'})

if tabulka:
# Prejdeme cez riadky tabulky (tr)
for riadok in tabulka.find_all('tr'):
# Najdenie vSetkych datovych buniek (td) v riadku
bunky = riadok.find_all('td")
if len(bunky) >= 3: # Potrebujeme aspon 3 bunky (stanica, teplota,
C¢as/dalsie info)
stanica = bunky[@].get_text(strip=True)
teplota_str = bunky[2].get_text(strip=True) # Teplota je casto v
tretom stlpci

try:
# Poklsime sa prekonvertovat teplotu na float
teplota = float(teplota_str.replace(',', '.').replace(' °C',

"))

teploty[stanica] = teplota

except ValueError:
# Ak sa nepodari prekonvertovat, preskocime
continue

else:
print("Chyba: Nena3la sa tabulka s aktudalnymi datami na stranke SHMU.")

except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f"Chyba pri stahovani stranky: {e}")
except Exception as e:
print(f"Nastala neocakdvand chyba: {e}")
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return teploty
if name == "main": aktualne_teploty = ziskaj_teploty zo_shmu()

if aktualne_teploty:
print("Aktudlne teploty zo SHMU:")
for stanica, temp in aktualne_teploty.items():
print(f"- {stanica}: {temp}°C")
else:
print("Nepodarilo sa ziskat udaje o teplotach zo SHMU.")

print("\n---")

print("Pre konkrétne mesto musite prejst cez ziskany slovnik a najst
zhodu.")

print("Napriklad pre Bratislavu:")

hladane_mesto = input("Zadajte mesto, pre ktoré chcete najst teplotu
(napr. Bratislava): ")
found = False
for stanica, temp in aktualne_teploty.items():
if hladane_mesto.lower() in stanica.lower():
print(f"- {stanica}: {temp}°C")
found = True
if not found:
print(f"Pre mesto '{hladane_mesto}' sa nenasli ziadne zaznamy.")

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysledok:

user@linux-ai-shmu:~/ai_shmu/gemini$ python3 shmu.py
Chyba: Nenasla sa tabulka s aktudlnymi datami na stranke SHMU.
Nepodarilo sa ziskat iidaje o teplotich zo SHMU.

Pre konkrétne mesto musite prejst cez ziskany slovnik a najst zhodu. Napriklad pre Bratislavu: Zadajte
mesto, pre ktoré chcete najst teplotu (napr. Bratislava): Bratislava Pre mesto 'Bratislava’ sa nenasli
Ziadne zaznamy.

Tab. 3: Kdd generovany Grok (verzia: Grok 3)
import requests from bs4 import BeautifulSoup import re

def get_temperature(city): # Normalizacia nazvu mesta (odstranenie diakritiky
pre URL) city = city.lower().strip() # Nahrdadzame diakritiku pre jednoduchs$ie

vyhladdvanie diacritics = { 'a': 'a', 'a': 'a', '¢': 'c', 'd': 'd', 'é': 'e',
lil: lil, I]-'I: lll’ Ihl: lnl’ Io'l: IOI’ lél: '0', lr'\I: lr‘l) I§I: lsl’ lt’l: Itl’
a': 'u', 'y': 'y', 'z': 'z'" } for char, repl in diacritics.items(): city =

city.replace(char, repl)

# Vytvorenie URL pre vyhladavanie na SHMU
base_url = "https://www.shmu.sk/sk/?page=1&subpage=3&name="
url = base_url + city

try:
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oCn

except requests.exceptions.RequestException as e:

def main():

if name == "main":

# Odoslanie HTTP poziadavky
response = requests.get(url, headers={'User-Agent': 'Mozilla/5.0'})
response.raise_for_status() # Overenie, ¢i poziadavka bola lspesna

# Parsovanie HTML obsahu
soup = BeautifulSoup(response.text, 'html.parser')

# Hladanie elementu s teplotou (napr. v tabulke alebo meteograme)
# SHMU zvycajne zobrazuje teplotu v div s triedou 'actual' alebo podobnej
temp_element = soup.find('div', class_='actual')
if temp_element:
# Extrahovanie textu s teplotou
temp_text = temp_element.get_text(strip=True)
# Predpokladame format ako "12 °C" alebo "12°C"
match = re.search(r'(\d+\.?\d*)\s*°C', temp_text)
if match:
temperature = match.group(1)
return f"Aktudlna teplota v meste {city.title()} je {temperature}

else:
return f"Teplota pre mesto {city.title()} nebola ndjdena."
else:

return f"Udaje o teplote pre mesto {city.title()} neboli najdené."

return f"Chyba pri ziskavani ddajov: {e}"

while True:
city = input("Zadaj nazov mesta (alebo 'koniec' pre ukoncenie): ")

if city.lower() == 'koniec':
print("Ukoncujem program.™)
break

if not city.strip():
print("Prosim, zadaj platny ndzov mesta.")
continue

result = get temperature(city)

print(result)

main()

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysledok:

user@linux-ai-shmu:~/ai_shmu/grok$ python3 shmu.py
Zadaj nazov mesta (alebo 'koniec' pre ukoncenie): Bratislava
Udaje o teplote pre mesto Bratislava neboli najdené.

Zadaj nazov mesta (alebo 'koniec' pre ukoncenie):

Nasleduje kdd autorov, ktory je krateny (Tab. 4) a uvedeny iba ako ukazka, nakol’ko do budticna

je zaujem autorov zistit,, ¢i umela inteligencia zlepsila schopnost’ vytvorit’ kod pre tento typ aplikacie
tak, aby bol funkény. Autori preto nechct vytvorit navod pre umelt inteligenciu, ako kod
naprogramovat. AK si chce ¢itatel’ overit’ funkénost’ koédu autorov, tak na poskytnutom odkaze je mozné
overit’ si, ¢i kod vracia spravne data v realnom Case (ak nebola medzitym funkéne pozmenena hlavna
stranka SHMU, tak kod funguje spravne) http://rsrch.ddns.net/rsrch/shmu/ a porovnat vysledné data so
strankou www.shmu.sk — Udaje o teplote v meste Bratislava (alebo v inom zvolenom meste podl'a mapy
na Gvodnej stranke SHMU) sa musia zhodovat'.
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Tab. 4: Strucny nahlad na k6d autorov

import requests
from bs4 import BeautifulSoup
import csv
def scrape_page(soup, quotes):
cdata = soup.find(string=re.compile("CDATA"))
import string
cdata2=cdata.split(*",")
global m
m = "Bratislava"
m = input("'Zadaj mesto (default=%s): " % m) or m
found=False
for mesto in cdata2:
if m.capitalize() in mesto:
guotes.append(mesto)
found=True
break
if not found:

print("Mesto nenajdene™)

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysledok:

user@linux-ai-shmu:~/ai_shmu/moj_kod$ python3 shmu.py
Zadaj mesto (default=Bratislava):
Teplota pre mesto Bratislava je 22.5 °C

Z uvedenych prikladov vidime, Ze ani jeden z pouzitych Cetbotov nebol schopny vygenerovat
pozadovany kod vracajuci spravny vysledok, hoci Gdaje sa nachadzaju na hlavnej stranke www.shmu.sk
a netreba sa preklikavat’ hibsie do kodu podstranok. Autor pripravil pomocou jazyka Python kdd, ktory
rovnako ako kody umelej inteligencie, stiahol ivodna web stranku shmu.sk do lokalneho pocitaca a
potom analyzou ziskanych dat zistil prislusnu teplotu v danom meste. Z tohto experimentu vyplyva, Ze
umeld inteligencia sice vie riesit’ rozne komplexné ulohy, ked’ je implementovanych mnoho skimanych
existujicich rieseni, z ktorych sa uéi, ale niekedy aj banalne zadanie (ako v tomto ¢lanku) vedie k
nezdaru pri v8etkych skimanych ¢etbotoch.

4 Diskusia

Verzie ¢etbotov boli testované v obdobi jun-jul 2025 a teda do buducna by bolo vhodné
test zopakovat’ pre novsie verzie tychto nastrojov. Je predpoklad, ze v d’alsich rokoch umela
inteligencia pokro¢i do takej trovne, ze tento jednoduchy test bude uspeSne zvladnuty a
rovnako aj zloZitejsie implementacie inych aplikécii. Test na stranke SHMU s autorovou
verziou kodu bol realizovany v rovnakom obdobi ako pri nastrojoch umelej inteligencie, a to v
mesiacoch jun-jul 2025. Autorsky kod nemusi v buducich testoch fungovat, nakolko je
zalozeny na technologii tzv. Webscrapingu (Clark, 2025), kde je dolezité prehliadat’ Struktary
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hlavnej web stranky SHMU. Ak sa tieto $truktiry zmenia, napriklad sa vyrazne zmeni vzhl'ad
hlavnej stranky, tak aplikacia moze prestat’ uplne fungovat’. Tento pristup (webscraping) je len
Cisto experimentalny a uréeny len pre vyskumné ucely, nakol’ko moze vyvolavat otazky o
legélnosti takto ziskanych dat.

5 Zaver

V ¢lanku sme popisali postup, ako sme navrhli experiment na ziskavanie relevantnych
dat z hlavnej stranky SHMU pomocou technolégie webscrapingu implementovanej autormi
Clanku a nasledne sme otestovali aplikacie, ktoré vygenerovali tri r6zne Cetboty na baze
technoldgie LLM (Large Language Model), ktoré mali naprogramovat aplikaciu na zaklade
zadanych parametrov (Campesato, 2024). Experiment ukazal, ze aktualne verzie ¢etbotov tuto
Glohu nezvladli a ani jeden z nich nevedel poskytnit’ pozadované (idaje zo stanky SHMU.
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Vplyv veku a pozicie hraca na jeho trhovi hodnotu: analyza vybranych
klubov La Ligy

The Influence of Player Age and Position on Market VValue: An Analysis of
Selected La Liga Clubs

Diana Zin¢akoval

Abstrakt

Ciel'om ¢lanku je preskamat’ vplyv vybranych faktorov hracov — konkrétne veku a pozicie — na
ich trhovu hodnotu v ramci troch najlepsich klubov $panielskej La Ligy. Trhova hodnota hraca
je klPacovym ukazovatelom nielen pre Sportovy manazment, ale aj pre ckonomickeé
rozhodovanie klubov pri ndkupoch a predajoch hraCov. V praci boli pouzité¢ udaje z portalu
Transfermarkt, ktoré obsahovali informacie o veku, pozicii a aktualnej trhovej hodnote hracov.
Na analyzu vzt'ahu medzi vekom a trhovou hodnotou bola vyuzita korela¢na analyza, zatial’ co
vplyv pozicie hraca bol skiimany prostrednictvom jednofaktorovej analyzy rozptylu (ANOVA).
Praca prindSa metodicky ramec na hodnotenie vplyvu réznych faktorov na trhovu hodnotu
hracov. Vysledky préace poskytujd podklad pre ekonomické a uc¢tovné hodnotenie finanénych
aktiv Sportovych organizdcii a umoziuji lepSie porozumiet’ faktorom, ktoré ovplyviiuji
hodnotu hracov ako sucast’ finanénych rozhodnuti klubov.

Kracové slova
Sport, trhova hodnota, vek, pozicia, analyza

Abstract

The aim of this article is to examine the impact of selected player factors — specifically age and
position — on their market value within the three top clubs of the Spanish La Liga. A player’s
market value represents an important economic indicator that can influence club decisions
regarding investments, financial planning, and asset management. The study used data from
Transfermarkt, including information on players’ age, position, and current market value at
a specific date. To analyze the relationship between age and market value, Pearson correlation
was applied, while the impact of player position was examined using one-way analysis of
variance (ANOVA). The sample was balanced by ensuring an equal number of players in each
position category, excluding goalkeepers due to insufficient representation. The findings
provide a methodological framework for evaluating factors affecting player market value and
contribute to the understanding of financial and accounting aspects in professional sports
organizations.
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sport, player market value, age, position, analysis
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1 Uvod

V stcasnom profesionalnom Sporte uz ekonomické aspekty hracov zohravaju rovnako
dolezitu tilohu ako ich Sportové vykony. Trhova hodnota futbalovych hracov sa stdva kI'i¢ovym
indikatorom pri rozhodovani klubov o prestupoch, investiciach a strategickom riadeni timov.
Hodnota hraca ovplyviiuje nielen ndkup a predaj hracov, ale aj planovanie rozpoctu klubu,
finan¢né a uctovné rozhodovanie a riadenie kapitalovych zdrojov.

Presné stanovenie trhovej hodnoty hracov je preto ddlezité nielen z pohl'adu Sportového
vykonu, ale aj z pohladu ekonomiky, aV neposlednom rade aj z pohladu Gctovnictva
Sportovych organizacii. Medzi faktory, ktoré mozu vyznamne ovplyvnit’ hodnotu hraca, patri
jeho vek, sktsenosti, vykonnost,, potencial na d’al$i rozvoj a pozicia na ihrisku, ktord moze
zvysSovat alebo znizovat jeho atraktivitu pre iné€ kluby.

Cielom tohto ¢lanku je analyzovat’ vybrané faktory, ktoré ovplyviiuji trhova hodnotu
futbalovych hracov, a to konkrétne vek a poziciu hrac¢a. Na tento ucel boli pouzité¢ udaje
Z portalu Transfermarkt a Statistické metddy ako korela¢na analyza a jednofaktorova analyza
rozptylu (ANOVA), ktoré umoziuju skimat’ vztahy medzi premennymi a identifikovat mozné
suvislosti. Ziskané poznatky mézu sluzit’ ako podklad pre ekonomické a uctovné rozhodovanie
v profesionalnych S$portovych organizaciach a prispiet’ tak k efektivnejSiemu riadeniu
hraéskych aktiv.

2 Trhova hodnota hracov

Prestupové poplatky vo futbale predstavuju vyznamny indikétor trhovej hodnoty hracov
a zaroven sluzia ako dolezity informacny nastroj, ktory kluby vyuzivaji pri rozhodovani
0 budtcich transferoch. Hoci sa jednotlivé prestupy konceptualne neporovnavaju, ich finan¢né
hodnoty vykazuju vysoku mieru vzajomnej porovnatel'nosti (Ante, 2019).

Trhova hodnota hraca je uzko spéta s jeho $portovou vykonnost'ou, ktort by sme mohli
objektivne kvantifikovat prostrednictvom r6znych ukazovatel'ov. Medzi naj€astejSie vyuzivané
ukazovatele patria poéet odohranych minut, pocet Startov v zakladnej zostave, pocet zapasov
Vv kariére ¢i v aktualnej sezone. Empirické $tudie potvrdzuju pozitivnu korelaciu medzi tymito
faktormi a vySkou trhovej hodnoty hraca (Ante, 2019). Rovnako vyznamnymi determinantami
sU aj golove ukazovatele — najma pocet strelenych golov, asistencii a strely na branu — ktoré
priamo ovplyviuju vysku prestupového poplatku. Nie vSetky metriky vSak posobia rovnakou
mierou. Zatial’ ¢o pocet odohranych minut sa vo vicSine lig a naprie¢ réznymi poziciami spaja
s vy$Sou trhovou hodnotou, niektoré ukazovatele, ako pocet strelenych gélov €1 asistencii, maji
Statisticky vyznamny vplyv iba v Specifickych pripadoch, napriklad pri ofenzivnych
zaloZnikoch alebo v ekonomicky silnych ligach, ako st Premier League ¢i Serie A (Ante, 2019).

Okrem tychto Statistickych ukazovatel'ov na trhova hodnotu hraca vyznamne vplyvaja aj
dalSie faktory, ako je vek, vySka platu ¢i prestupova Ciastka, ktoré odraZaju jeho prinos pre
klub, schopnost’ pravidelne nastupovat’ a potencial do budicna. Mladi a talentovani hraci asto
ziskavaju vyssSiu hodnotu, ked’ze ich vykon mdze rést, zatial’ ¢o star$i hraci, hoci stale ¢inni,
mozu mat’ trhovia hodnotu niz§iu kvoli klesajacej produktivite a vyS$Sej pravdepodobnosti
striedania na lavicke (Margareta & Malinda, 2022).

Podl'a studie Dendira (2016) publikovanej v Journal of Sports Analytics dosahuju
futbalisti svoj vrchol vykonu spravidla medzi 23. a 25. rokom zivota. Simon Kuper (ako cituje
Dendir, 2016) pri analyze Uidajov o hracoch z elitnych svetovych klubov zistil, Ze to¢nici
dosahujt svoj vrchol o nieco skor ako obrancovia. Caley (ako cituje Dendir, 2016) na zaklade
analyzy vykonu hracov Premier League dospel k zaveru, Ze vrcholnd forma nastava vo veku
24 az 28 rokov, pricom uto¢nici vrcholia medzi 25. a 26. rokom. Gleave (ako cituje Dendir,
2016) rozdelil hracov do troch vekovych kategorii — talenty (mladsi ako 24 rokov), vrcholovy
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vek (24-29 rokov) a veterani (star§i ako 29 rokov) — ¢im potvrdil existenciu obdobia
maximalnej vykonnosti u hracov v druhej polovici dvadsiatych rokov Zivota.

Medzi d’alsie faktory ovplyviiujuce trhova hodnotu hracov patri tzv. ,,dominantna noha®.
Hraci, ktori su obojnohi a dokazu efektivne vyuzivat’ prava aj 'ava nohu, dosahujt v priemere
vysSiu trhovi hodnotu nez jednoznacne pravaci alebo lavéci, ¢o zvySuje ich hernu
univerzalnost’ a schopnost’ reagovat’ na rozne herné situacie, najma pri ofenzivnych poziciach
(Bryson et al., 2013; Herm et al., 2014).

Trhova hodnota futbalistu teda predstavuje dolezity ukazovatel jeho Sportovej
I ekonomickej hodnoty. Nejde len o odhadovant cenu, ktori by bol klub ochotny zaplatit’ za
jeho prestup, ale aj o vysledok kombinacie viacerych faktorov. Ako uvadzaju He, Cachucho
a Knobbe (2015), trhova hodnota sa ¢asto priblizuje k skuto¢nym prestupovym suméam a slazi
ako referencny bod pri vyjednavaniach medzi klubmi. V modernej dobe zohravaju v jej tvorbe
vyznamnu ulohu aj online platformy a fantisikovia, ktori prostrednictvom digitalnych nastrojov
ovplyviiuji vnimanie hodnoty hracov.

Tradi¢né pristupy k ocenovaniu futbalovych hracov celia viacerym obmedzeniam, ktoré
znizuju presnost’ a spolahlivost odhadov. Medzi hlavné nedostatky patri subjektivnost’
hodnoteni, obmedzené zdroje dat, zastarané metddy oceniovania a kombinacia tychto faktorov
veduca k neefektivnym vysledkom, kedy kluby mdzu preplatit’ hracov alebo naopak podcenit’
potencial vyznamnych aktiv (Islam & Nahid, 2024).

Z pohladu uctovnictva a finanénych reguldciii predstavuju prestupové poplatky a tzv.
Multiannual Rights to Exploit the Performance of Footballers (MREPFs) kl'icova polozku
v majetku futbalovych klubov (Pavlovi¢ et al., 2014; Fiori, 2003). Ide o atypicky nehmotny
majetok, ktory dava pravo vyuzivat’ vykon hraca pocas urcitého obdobia a ktory sa pri
transferoch prevadza z jedného klubu na druhy. Tieto prava sa podl'a Medzinarodného
uctovného Standardu IAS 38 povazuji za nehmotny majetok, ktory vznika v dosledku
zmluvného vzt'ahu medzi klubom a hracom.

Podla UEFA Club Licensing systému musia kluby, ktoré aplikuji kapitalizaciu
transferovych poplatkov systematicky odpisovat’ (amortizovat’)) ich hodnotu pocas doby
platnosti hrac¢skej zmluvy, v stlade s principom ¢asového rozlisenia nakladov. Kluby su
zaroven povinné pravidelne overovat potrebu zniZenia hodnoty tychto aktiv (impairment loss)
podla pravidiel UEFA a medzindrodného Standardu IAS 36 (Maglio & Rey, 2017). IAS 36
vyzaduje, aby aktiva neboli vykazované za hodnotu vys$Siu nez je jej obnovitel'na hodnota,
apreto musia subjekty vykonavat' pravidelné testy znizenia hodnoty aktiv pri existencii
indikatorov mozného znehodnotenia. V praxi to znamend, Ze prestupovy poplatok za hraca sa
rozloZi do odpisov pocas celej doby jeho zmluvy. Napriklad, ak klub zakupi hraca za
50 miliénov eur na piat’ rokov, kazdy rok sa uctuje odpis 10 miliénov eur, pokial’ neddjde
K potrebe znizenia hodnoty aktiva. UEFA zdoraznuje povinnost’ vykonania impairment testu
pre hracske prava, pricom v pripade, zZe obnoviteI'na hodnota hraca je niZSia neZ hodnota
uvedend v uctovnej zavierke, musi sa rozdiel Gctovat’ ako ndklad na zniZenie hodnoty.

V praxi sa tieto testy vykonavaju napriklad po zraneni hraca, po poklese jeho vykonu
alebo pri klesajucej trhovej cene hraca. Ak by sa hodnota hraca znizila z 50 mil. € na 30 mil. €,
rozdiel 20 mil. € sa uctuje ako ndklad a znizuje Cisty zisk klubu za dany rok. Pre objektivnost’
a presnost’ hodnotenia ¢asto kluby spolupracujii s externymi konzultantmi alebo auditormi,
ktori poskytuji nezédvislé odhady trhovej hodnoty hracov. Pre zabezpeCenie konzistentnosti sa
odporuca, aby vSetky licencované kluby pouZzivali jednotné uctovné postupy tykajuce sa
nakladov na registraciu hra¢ov (Maglio & Rey, 2017).

86



Diana Zin¢akova Vplyv veku a pozicie hraca na jeho trhovi hodnotu: analyza vybranych klubov La Ligy

3 Analyza trhovej hodnoty hracov

3.1 Vyskumna vzorka a premenné

Pre ucely tejto analyzy bola vytvorenad vyskumna vzorka zlozend z hracov troch klubov
posobiacich v najvyssej $panielskej futbalovej lige (La Liga). Do vzorky boli zaradené tri timy
z najuspes$nejsich klubov $panielskej futbalovej sut’aze, konkrétne Real Madrid, FC Barcelona
a Atlético Madrid, ktoré dlhodobo patria medzi $pi¢ku Spanielskeho futbalu. Ich vyber bol
zvoleny zamerne, ked’ze hraci pdsobiaci v poprednych timoch maju spravidla vyssiu trhovu
hodnotu a ich hodnotenie je aj pod vda¢sim vplyvom medialnej pozornosti, medzinarodnych
Uspechov a prestiznych sut'azi. Takto definovana vzorka umoziuje lepSie analyzovat® faktory,
ktoré ovplyviiuju trhovii hodnotu hracov v prostredi vrcholového futbalu.

Primarnym  zdrojom dat bol portal Transfermarkt, ktory poskytuje aktualne
a medzinarodne uzndvané trhové hodnoty hrac¢ov. Udaje boli ziskané k ddtumu 10.10.2025.

V ramci vyskumu boli sledované dve hlavné nezavislé premenné:

1. Vek hraca —vyjadreny v rokoch, ako jeden z najvyznamnejsich faktorov pri uréovani
trhovej hodnoty, pretoze odraza kombinaciu vykonnosti, skdsenosti a perspektivy
dalSieho rastu.

2. Pozicia hraca na ihrisku — rozdelena do Styroch zakladnych kategorii — brankar,
obranca, zaloznik a uto¢nik.

Zavislou premennou je trhova hodnota hraca, ktoré je vyjadrend v eurach (€). Analyza
sa zameriava na zistovanie, ¢i existuje vzt'ah medzi vekom hraca a jeho trhovou hodnotou, ako
aj na posudenie, ¢i pozicia hraca v ramci tychto klubov ovplyviuje vysku jeho trhovej hodnoty.

3.2 Vizualizacia a Statistické vyhodnotenie trhovej hodnoty hracov

V tejto podkapitole je vykonana zakladna vizualizacia a Statistické vyhodnotenie trhove;j
hodnoty hracov, ktoré umoziuje ziskat’ prehl'ad o rozloZeni hodnoét v analyzovanej vzorke. Na
tento ucel bola vytvorend tabulka so sthrnnymi Statistickymi ukazovateI'mi (minimum,
maximum, priemer, median, kvartily) a taktiez aj boxplot, ktory graficky zobrazuje variabilitu
a pritomnost’ extrémnych hodnét. Tieto néstroje predstavuju zaklad pre néslednti podrobnejsiu
analyzu vplyvu veku a pozicie hra€ov na ich trhovli hodnotu.

Tab. 1: Statisticky sihrn trhovej hodnoty hracov (v mil. €)

Ukazovatel’ Hodnota (v mil. €)
Miniméalna hodnota 0,40
1. Kvartil (Q1) 4,00
Median (Q2) 18,00
Priemer 28,50
2. Kvartil (Q3) 45,00
Maximalna hodnota 200,00

Zdroj: vlastné spracovanie

Z tabul’ky je zrejmé, ze vicSina hracov dosahuje trhovi hodnotu medzi 5 a 45 milionmi
eur. Hodnota medianu 18 milionov eur je nizsia ako priemer 28,5 milidna eur, ¢o naznacuje, Ze
rozdelenie je pravostranné a ovplyvnené niekol’kymi vel'mi hodnotnymi hra¢mi. Na zaklade
Statistického suhrnu mozZno konstatovat, Ze priemerna trhova hodnota hracov v analyzovanom
subore predstavuje priblizne 28,5 miliéna eur, pricom median dosahuje hodnotu okolo 18
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miliénov eur. Tieto udaje potvrdzuju, Ze vicsina hra€ov ma nizsiu trhova hodnotu ako priemer,
¢o je dosledkom niekol’kych mimoriadne cennych hracov s vyrazne vysSimi hodnotami, ktori
zvySuju priemer celého nasho sledovaného suboru. Minimalna trhova hodnota hraca je na
urovni priblizne 0,4 milidna eur, zatial’ o maximalna hodnota dosahuje az 200 miliénov eur.

Na lepsie pochopenie rozlozenia trhovej hodnoty hra¢ov bola vytvorend graficka
vizualizacia vo forme boxplotu, ktori ndm zobrazuje nasledujuci Obr. 1:

Obr. 1: Rozlozenie trhovej hodnoty hrdcov

200 M € .

150 M €

100 M €

50 M €

oMe !
Zdroj: vlastné spracovanie

Boxplot znazoriiuje rozloZenie trhovej hodnoty hrd€ov v analyzovanom subore
a potvrdzuje nam zavery z tabul’ky. Véac¢sina hodnot sa sustred’'uje v dolnej Casti intervalu, ¢o
poukazuje na to, Ze prevazna Cast’ hra¢ov ma niz$iu trhova hodnotu v porovnani s niekol'kymi
vyrazne hodnotnej§imi hra¢mi. Median trhovej hodnoty lezi pod stredom boxu, ¢o opit
naznacuje pravostranné rozlozenie dat. Nad hornym okrajom boxu mozno pozorovat’ viacero
odl'ahlych hodnét, ktoré predstavuji uz spominanych hra€ov s mimoriadne vysokou trhovou
hodnotou. Takéto rozdelenie je pre futbal typické, ked’ze hodnoty niekol’kych elitnych hracov
vyrazne prevysuju priemer zvySku trhu.

3.3 Analyza vplyvu veku na trhova hodnotu hra¢ov

Vek patri medzi najvyznamnejSie faktory, ktoré ovplyviiuju trhova hodnotu hracov.
S pribudajicimi rokmi sa okrem fyzickej vykonnosti hra¢a menia aj jeho skusenosti, popularita
a potencidl na d’al$i rozvoj. Ciel'om tejto Casti analyzy je zistit, ¢i existuje vztah medzi vekom
hraca a jeho trhovou hodnotou v ramci skiimanej vzorke troch najlepsich klubov $panielskej La
Ligy.

Vzorka pozostdvala zo 73 hracov, pricom pre kazdého bol zaznamenany jeho vek
v rokoch a aktualna trhova hodnota v eurach podrla adajov portalu Transfermarkt k 10.10.2025.
Na vyhodnotenie vzt'ahu medzi tymito dvoma premennymi bola pouZitd korelatna analyza,
realizovana prostrednictvom funkcie CORREL v programe Microsoft Excel. Tato funkcia
umoziuje vypocitat’ Pearsonov korela¢ny koeficient (r), ktory nadobuda hodnoty v intervale od
-1 do +1.

Vysledok korelacnej analyzy pre skimanu vzorku dosiahol hodnotu r = -0,373. Tento
vysledok naznacuje mierne negativnu koreldciu medzi vekom a trhovou hodnotou hraca. To
znamena, Ze S rasticim vekom hraca ma jeho trhova hodnota tendenciu mierne klesat, hoci
vzt'ah nie je vel'mi silny.

Pre lep$iu ilustraciu vztahu bol zostrojeny bodovy graf (Obr. 2), ktory zobrazuje
rozloZenie hracov podl'a ich veku a trhovej hodnoty. Pri prezentacii udajov v grafe su hodnoty
uvédzané v milidnoch eur, aby bol prehl'ad o trhovej hodnote hracov zrozumitel'nejsi. Z grafu
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je mozné pozorovat, ze najvyssie trhové hodnoty dosahuju hraci vo veku priblizne 20 az 28
rokov, zatial' ¢o po tridsiatom roku zivota trhova hodnota postupne klesa. Napriek tomuto
trendu sa vSak v grafe objavuju aj jednotlivé odl'ahlé hodnoty, ktoré predstavuju hracov
s vynimoc¢nou trhovou cenou vzhl’'adom na ich vek. Ide najma o mladych talentovanych hracov,
ktori uz v skorom veku dosahuju vysoku trhovu hodnotu v désledku svojho potenciélu,
individualnych vykonov ¢i zvySeného zaujmu poprednych klubov.

Na zéklade grafického znazornenia vzt'ahu veku hraca a jeho trhovej hodnoty je mozné
pozorovat’ zna¢ny rozptyl sledovanych tdajov. Pri abstrahovani od vzdialenych (extrémnych)
hodn6t je v§ak mozné vizualne identifikovat klesajtci trend trhovej hodnoty s rastucim vekom
hraca.

Obr. 2: Vztah medzi vekom a trhovou hodnotou hraca (V mil. €)
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Zdroj: vlastné spracovanie podla iidajov z Transfermarkt k 10.10.2025

Vzhladom na vyrazny rozptyl dat nie je moZzné tak jednoznacne stanovit’ linedrnu
zavislost medzi sledovanymi premennymi. Napriek tomu mozZzno konStatovat, ze s
pribudajucim vekom hrac¢a mé jeho trhova hodnota tendenciu postupne klesat’, ¢o koresponduje
s ekonomickou logikou Sportového trhu.

Celkovo mozno konStatovat, Ze vek hraca ma na jeho trhovli hodnotu mierne negativny
vplyv, ¢o zodpoveda teoretickym predpokladom o priebehu Sportovej kariéry. Hraci dosahuju
najvyssiu trhovd hodnotu v obdobi svojho vykonnostného vrcholu, po ktorom dochadza k
postupnému poklesu ich trhovej ceny v dosledku ubytku fyzickej kondicie a nizsej perspektivy
d’al$ieho kariérneho rastu.

3.4 Analyzy vplyvu pozicie na trhova hodnotu hrac¢ov

Pozicia hraca patri medzi vyznamné faktory, ktoré mozu ovplyvnit jeho trhova hodnotu.
Roézne pozicia vyZaduju rézne schopnosti, vykonnost’ a Specifické herné zrucnosti, €o sa
premieta do dopytu klubov a tym aj do trhovej hodnoty hraca. Cielom tejto Casti analyzy je
preskimat’, ¢i existuju rozdiely v trhovej hodnote hraéov podl'a ich pozicii v rdmci skimanej
vzorky troch najlepSich klubov La Ligy.

Pre analyzu sme z pévodnej vicSej vzorky vybrali len 51 hracov, aby sme mali rovnaky
pocet hracov v kazdej kategorii pozicie (obranca, zaloznik, uto¢nik). Brankari boli zo vzorky
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vynechani, pretoze ich pocet bol vyrazne mensi a nebolo by tak mozné zabezpecit’ rovnaky
pocet hracov v jednotlivych skupinach. Pre kazdého hraca bola zaznamenana jeho pozicia
a aktualna trhova hodnota v eurach podla udajov portidlu Transfermarkt k 10.10.2025. Na
vyhodnotenie rozdielov medzi poziciami bola pouzita Statistickd metoda jednofaktorovej
analyzy rozptylu — ANOVA. Vysledky analyzy su nasledovné:

Tab. 2: Deskriptivne Statistiky trhovej hodnoty hracov podla pozicie

Statisticky ukazovatel’ Hodnota
F-hodnota 2,12
Kriticka hodnota F 3,19
p-hodnota 0,131

Zdroj: vlastné spracovanie

Tabul’ka 1 obsahuje pocet hrac¢ov v jednotlivych kategoriach, priemerné hodnoty trhovej
hodnoty v € arozptyl. Na zéklade tychto udajov bola nasledne vykonana spominana
jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA), ktorej ciel'om bolo preskiimat’, ¢i existuji rozdiely
v trhovej hodnote hracov podla ich pozicii v rdmci skiimanej vzorky troch najlepsich klubov
La Ligy. Sthrnné vysledky testu st uvedené v nasledujtcej tabul’ke:

Tab. 3: Vysledky jednofaktorovej analyzy rozptylu (ANOVA)

Pozicia | Po¢et hracov | Priemerna hodnota (€) Rozptyl
Obranca 17 29 352 941 6,40368E+14
Zaloznik 17 54 617 647 2,63717E+15
Utoénik 17 62 635 294 3,96586E+15

Zdroj: vlastné spracovanie

Na overenie predpokladu, Ze hraéska pozicia ma vplyv na trhovi hodnotu hraca, boli

stanovené nasledujlce hypotézy:
1. Nulova hypotéza (Ho) — Hraéska pozicia nema vplyv na trhova hodnotu hraca.
2. Alternativna hypotéza (H1) — Hra¢ska pozicia ma vplyv na trhovi hodnotu hraca.

Vysledky analyzy nam ukazali, Ze vypocitana F-hodnota dosiahla uroven 2,12, kriticka
hodnota F predstavovala 3,19 a p-hodnota bola 0,131.

F-hodnota (2,12) vyjadruje pomer medzi rozptylom medzi skupinami a rozptylom
v ramci skupin. VysSia F-hodnota by naznaCovala, Ze existuju vacsie rozdiely medzi priemermi
skupin. V tomto pripade v8ak hodnota F nepresiahla kritick(l hodnotu, ¢o naznacuje, Ze rozdiely
medzi skupinami nie sd vyrazné.

Kritickd hodnota F (3,19) ndm urcuje hranicu, ktord musi vypocitana F-hodnota
prekrocit, aby bolo mozné odmietnut’ nulova hypotézu. Ked’ze F-hodnota = 2,12 < kriticka
hodnota F = 3,19, rozdiely medzi skupinami nie su $tatisticky vyznamné.

P-hodnota (0,131) predstavuje pravdepodobnost, Ze pozorované rozdiely medzi
skupinami vznikli ndhodne, ak nulova hypotéza plati. Ked'ze p = 0,131 > 0,05, nedosahuje
stanovenu hladinu vyznamnosti, a preto nie je mozné zamietnut’ nulovu hypotézu.

Analyza vzt'ahu medzi poziciou hraca a jeho trhovou hodnotou ukdzala, Ze hoci existuju
rozdiely v priemernych hodnotach medzi jednotlivymi poziciami, tieto rozdiely nie su
Statisticky vyznamné. Napriek tomu moZeme pozorovat’, ze najvyssie priemerné hodnoty maji
uto¢nici a zaloZnici, zatial’ Co obrancovia dosahuju nizsie priemerné hodnoty. Vysledky teda
naznacuju, Ze pozicia moze mat ur¢ity vplyv na trhovi hodnotu hraca, no v rdmci skimanej
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vzorky sa tento vplyv nepotvrdil ako Statisticky vyznamny. Tento trend je mozné vysvetlit’
vys$sim dopytom po ofenzivnych hracoch a ich vi¢sim vplyvom na vysledky timu.

3.5 Regresna analyza vplyvu veku a pozicie na trhovii hodnotu hracov

Po analyze jednotlivych premennych osobitne bola v zavere¢nej faze spracovana
viacrozmerna regresna analyza, ktorej cielom bolo zistit’, do akej miery kombinovany vplyv
veku a pozicie ovplyviiuje trhovi hodnotu futbalistov. Regresnd analyza umoziiuje
kvantifikovat’ zavislost’ medzi viacerymi vysvetl'ujicimi premennymi a zavislou premennou,
a preto predstavuje vhodny nastroj na odhad vplyvu viacerych faktorov stiCasne.

Na zéaklade porovnania troch regresnych modelov mozno konstatovat, Ze obe testované
premenné — vek aj pozicia hrata — maju Statisticky vyznamny vplyv na trhova hodnotu
futbalistov. Jednoduché modely, ktoré analyzovali vplyv iba jednej premennej, dosiahli
relativne nizku vysvetl'ovaciu schopnost’ (R? = 0,1307 pri pozicii a R? = 0,1392 pri veku). Oba
modely vSak potvrdili, Ze vysSia — ofenzivnejSia — pozicia zvySuje trhovi hodnotu, zatial’ co
rastuci vek ju znizuje.

Najlepsie vysledky ndm tak priniesol viacrozmerny model, ktory kombinoval obe
premenné, pricom koeficient determinacie sa zvysil na R? = 0,2047 a model bol vysoko
Statisticky vyznamny (F = 9,007; p = 0,00033). Hodnota Multiple R-squared = 0,2047 nam
vyjadruje to, ze priblizne 20,47 % variability trhovej hodnoty hra¢ov je mozné vysvetlit
kombinovanym vplyvom veku a pozicie. Tieto dve premenné teda spolu dokazu zachytit’
priblizne pitinu vsetkych rozdielov v trhovej hodnote futbalistov, zatial’ ¢o zvySnych priblizne
80 % je ovplyvnenych inymi faktormi, ako individualny vykon, uspesnost’ klubu, dizka zmluvy,
marketingové hodnota, popularita hrac¢a ¢i aktudlne trhové podmienky.

4 Zaver

Cielom tohto c¢lanku bolo preskimat’ vztah medzi vybranymi faktormi hracov —
konkrétne vekom a poziciou — a ich trhovou hodnotou v ramci troch z najlepsich klubov La
Ligy. Analyza vztahu medzi vekom hraca a jeho trhovou hodnotou ukazala mierne negativnu
koreléciu (r = -0,373), ¢o naznaluje, Ze s rastucim vekom hraca ma jeho trhova hodnota
tendenciu mierne klesat’. Tento vztah vSak nie je vel'mi silny, pretoZe do trhovej hodnoty sa
premieta aj mnozstvo inych faktorov, ako st vykonnost’, skusenosti, popularita a potencial
hraca na d’alsi rozvoj.

Analyza vztahu medzi poziciou hra¢a ajeho trhovou hodnotou bola vykonana
prostrednictvom Statistickej metody ANOVA. Vysledky ukézali, Ze rozdiely medzi priemernou
trhovou hodnotou hrac¢ov podrla pozicie nie su Statisticky vyznamné (p = 0,131). Napriek tomu
trend naznacuje, Ze najvyssie priemerné hodnoty boli u Gito¢nikov a zaloZznikov, ¢o by mohlo
byt’ spésobené vyssim dopytom po ofenzivnych hracoch.

Na zaklade regresného modelu, ktory kombinoval vek aj poziciu, mozno doplnit’, Ze tieto
dve premenné spolu vysvetl'uju priblizne 20 % variability trhovej hodnoty futbalistov, zatial’
¢o zvysnych 80 % je ovplyvnenych inymi faktormi. To potvrdzuje, Ze vek a pozicia hrac¢a maju
Statisticky vyznamny, no obmedzeny vplyv, a preto je v buducich vyskumoch potrebné skiimat’
aj d’alSie premenné, ako individualny vykon, Gspesnost’ klubu ¢i marketingova hodnota.

Celkovo mozno konStatovat’, ze vek a pozicia hra€a mozu ovplyvnovat jeho trhovu
hodnotu, avSak vramci skimanej vzorky sa Zziadny ztychto faktorov nepotvrdil ako
jednoznacne rozhodujuci. Tieto vSetky zistenia nam poukazuji na potrebu komplexnej$ieho
zohladnenia viacerych faktorov pri hodnoteni hracov a predikcii ich trhovej hodnoty, vratane
vykonovych ukazovatelov, reputacie, zmluvnych podmienok a d’alSich ekonomickych
a Sportovych premennych.
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