ERZZ,
S 1

s

£

SROMICE,
Ba5iaves

&
2

Zverejnenie informacii 0 HABILITACNOM konani v zmysle §76 ods. 10 a 11 zdkona 131/2002 Z. z.

Meno, priezvisko, rodné priezvisko:
Akademické tituly, vedecko-pedagogické tituly, umelecko-pedagogické tituly, vedecké
hodnosti:
Datum dorucenia zZiadosti o habilitacné konanie:
Détum, od ktorého je habilitaéné konanie prerusené, a lehota, v ktorej majt byt’ odstranené
nedostatky Ziadosti:
1. Udaje z profesijného Zivotopisu
a) Rok narodenia:

b) Udaje o vysokoskolskom vzdelani, d’alsom akademickom raste
a absolvovanom d’alSom vzdelavani:

¢) Udaje o priebehu zamestnani:

a priebehu pedagogickej ¢innosti:

Petra SZARYSZOVA, (rod. Pe$akova)
Ing., PhD.
13.03.2026

1984

2009 - 2012 Vysokoskolské vzdelanie 3. stupna

Studijny odbor: 3.3.16 ekonomika a manazment podniku, v Studijnom programe
ekonomika a manazment podniku

Podnikovohospodarska fakulta Ekonomickej univerzity v Bratislave so sidlom

v Kosiciach

2002 - 2007 Vysokoskolské vzdelanie 1. a 2. stupiia

Studijny odbor: 3.3.16 ekonomika a manazment podniku, v Studijnom programe
ekonomika a manazment podniku,

Podnikovohospodarska fakulta Ekonomickej univerzity v Bratislave so sidlom v

Kosiciach

04/2012 - suéasnost
Odborna asistentka, Podnikovohospodarska fakulta Ekonomickej univerzity
v Bratislave so sidlom v Kosiciach

02/2019 - 07/2021
Prodekanka pre vzdelavanie, Podnikovohospodarska fakulta Ekonomicke;j
univerzity v Bratislave so sidlom v KoSiciach

10/2015 - 02/2019
Tajomnicka Katedry manazmentu, Podnikovohospodarska fakulta Ekonomickej
univerzity v Bratislave so sidlom v KoSiciach

Ekonomicka univerzita v Bratislave,

Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v Kosiciach:

- Katedra ekonémie a manazmentu
Podnikové planovanie, Biznis etiketa, Manazérske tedrie, Manazment inovdcii,
Manazérstvo kvality v integrovanom systéme



SROMICE,

&

SWERZ7

Pstaves.

2

€"
I
}

d) Udaje o odbornom alebo umeleckom zamerani (3pecializacia):

e) Udaje o publikaénej ¢innosti (sumér):
f) Ohlasy na vedecku alebo umelecku pracu:
g) Pocet doktorandov, ktorym uchadzac je alebo bol skolitelom
(ku ditu vyhotovenia zivotopisu):
= pocet doktorandov Skolenych:
= pocet riadne skonenych doktorandov:
. Nazov odboru habilitaéného konania a inaugurac¢ného konania,
v ktorom sa habilitatné konanie uskuto¢iuje:

. Nazov habilita¢nej prace:
. Oponenti habilita¢nej prace:
a) meno a priezvisko
b) akademicky titul
¢) vedecko-pedagogicky titul
d) umelecko-pedagogicky titul
e) pracovisko
f) zamestnanec vysokej §koly, na ktorej sa habilitacia uskuto¢iiuje
a) meno a priezvisko
b) akademicky titul
¢) vedecko-pedagogicky titul
d) umelecko-pedagogicky titul
e) pracovisko
f) zamestnanec vysokej $koly, na ktorej sa habilitacia uskuto¢iuje
a) meno a priezvisko
b) akademicky titul
c) vedecko-pedagogicky titul
d) umelecko-pedagogicky titul
e) pracovisko

- Katedra manazmentu
Manazment/Zaklady manazmentu, Riadenie [udskych zdrojov, Manazment
kvality/Manazérstvo kvality v integrovanom systéme, Strategicky manazment,
Firemné planovanie/Podnikové planovanie, Akreditacia, certifikicia a
auditovanie, Ekonomické aspekty environmentdlneho manazérstva,
Udrzatelny rozvoj, Spolocensky protokol a obchodné rokovania, Podnikatel'ska
etika, Manazérske tedrie, Manazérske rozhodovanie

manazérska tedria a prax, podnikové planovanie, manazment inovacii,

manazérstvo kvality, environmentalne manazérstvo a digitdlna ekonomika v

kontexte udrzatelnosti a efektivnosti podniku

Priloha ¢. 1

Priloha ¢&. 2

ekonomika a manazment podniku (v odbore ekonémia a manazment)

Udrzatelnost slovenskej energetiky v ére Energy 4.0

Silvia Megyesiova
Ing., PhD.
doc.

Podnikovohospodarska fakulta Ekonomickej univerzity v KoSiciach
ANOX] NIE[]

Katarina Culkova

Ing., PhD.

prof.

Technicka univerzita v KoSiciach
ANOo[] NEX

Levkulych Viktoriia

Ph.D.

doc.

Uzhhorod National University
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f) zamestnanec vysokej $koly, na ktorej sa habilitacia uskutoéniuje
5. Clenovia habilita¢nej komisie:
predseda:
a) meno a priezvisko
b) akademicky titul
c¢) vedecko-pedagogicky titul
d) umelecko-pedagogicky titul
e) pracovisko
f) zamestnanec vysokej $koly, na ktorej sa habilitacia uskutoéiiuje

¢lenovia:
a) meno a priezvisko
b) akademicky titul
¢) vedecko-pedagogicky titul
d) umelecko-pedagogicky titul
e) pracovisko

f) zamestnanec vysokej Skoly, na ktorej sa habilitacia uskutocniuje

a) meno a priezvisko
b) akademicky titul
¢) vedecko-pedagogicky titul
d) umelecko-pedagogicky titul
e) pracovisko

f) zamestnanec vysokej Skoly, na ktorej sa habilitacia uskutocniuje

6. Oponentské posudky:

7. Navrh habilita¢nej komisie s odporic¢anim udelit’ alebo neudelit’ uchadzacovi titul
docent v odbore habilitaného konania a inaugura¢ného konania:

8. Rozhodnutie vedeckej rady fakulty, vratane jeho odévodnenia, ak sa vypraciva,
a lehota na pripadné opitovné predloZenie Ziadosti, ak uchadzaé¢ podl’a rozhodnutia
vedeckej rady podmienky nespliia:

9. ZlozZenie vedeckej rady fakulty, ktora prerokovala navrh na udelenie vedecko-
pedagogického titulu ,,docent*:

10. Prezené¢na listina zo zasadnutia vedeckej rady fakulty, ktora o Ziadosti rozhodovala:

11. Datum a dovod skonéenia habilitaéného konania:
12. Dalsie udaje o priebehu habilitaéného konania:

ANo[] NI

Michal TKAC
RNDr., CSc.
Dr. h. c., prof.

Podnikovohospodarska fakulta Ekonomickej univerzity v KoSiciach

ANOX] NIEE[]

Monika OSTROWSKA
dr hab.
prof.

Univerzita Andrzeja Frycza Modrzewskiego v Krakove
ANO[] NEX

lveta HAJDUCHOVA

Ing., PhD.

prof.

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra lesnickej ekonomiky a
politiky

ANo[] NEX

Priloha €. 3

NAVRH UDELIT titul docent [_] Priloha &. 4
NAVRH NEUDELIT titul docent [_]

Priloha €. 5

Original prezencnej listiny je ulozeny k nahliadnutiu na sekretariate dekana. Podpisy sa
anonymizuju z dévodu ochrany osobnosti podfa § 11 a nasl. Obc¢ianskeho zakonnika.
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Priloha ¢. 1
Udaje o publikaénej ¢innosti :

Vysokoskolské ucebnice (pocet/AH) ACA, ACB
Skripta a ucebné texty (pocet/AH) BCI

Vedecké monografie (pocet/AH) AAA, AAB

Kategorie publikacnej ¢innosti

Kapitoly vo vedeckych monografiach vydané v zahrani¢nych vydavatelstvach ABC

Studie v ¢asopisoch a zbornikoch charakteru vedeckej monografie vydané v zahrani¢nych vydavatelstvach ABA

Vedecké prace v domadcich a zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch ADC, ADD

Vedecké prace v domdcich a zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych v databdzach Web of Science alebo SCOPUS

ADM, ADN

Pocet

BCIO1-5,13

AABO1 - 1,46

AABO2 - 1,36

AABO3 - 2,51
Substituujem s
kategoriou 2.2:

ADCO1 - 2021: 3.252 - IF,
0.653 - SJR, Q3 - JCR Best
Q,Q1-SIRBestQ
ADMO1 -2016: 0.258 -
SJR, Q3 - SIR Best Q
ADMO02 -2023: 0.261 —
SJR, Q3 - SIR Best Q

ADCO2 - 2020: 1.699 - IF,
0.373-SJR, Q4 - JCR Best
Q, Q3 -SJRBestQ
ADCO3 - 2024:0.713 -
SJR, Q1 - SIR Best Q
ADMO03 -2017:0.143 -
SJR, Q3 - SIR Best Q
ADMO04 -2018

ADMOS5 -2019: 0.280 -
SJR, Q3 - SIR Best Q
ADMO6 -2021: 0.344 -
SJR, Q2 - SIR Best Q
ADMO07 -2023: 0.152 -
SJR, Q4 - SIR Best Q
ADMOS8 - 2025: -

ADMOQ9 - 2025: -

ADNO1 - 2015:0.278 -
SJR, Q3 - SIR Best Q
ADNO2 -2015:0.282 -
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SJR, Q3 - SIR Best Q

ADE - 8
Vedecké prace a iné knizné publikacie ADF - 16
ABD, ABB, ACC, ACD, ADE, ADF, AEC, AED AEC-5

AED-1
Odborné prace a iné knizné publikacie EBE _ 14
BAA, BAB, BBA, BBB, BCB, BCK, BDA, BDB, BDC, BDD, BDE, BDF, BDM, BDN, BEE, BEF, EAI, EAJ, EDI, EDJ, GHG BEE -2
Prispevky publikované v zbornikoch (spolu) 57
- zahrani¢né konferencie AFA, AFC AFC-18

AFB -5

- domace konferencie  AFB, AFD AFD - 34
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Priloha ¢. 2
Ohlasy na vedeckt alebo umelecki pracu :
Citacie a ohlasy (spolu)

Citacie v domdcich a zahrani¢nych publikaciach registrovanych v citacnych indexoch Web of Science a v databaze SCOPUS
Citacie v domdcich a zahrani¢nych publikaciach neregistrovanych v citacnych indexoch

Recenzie v domacich a zahrani¢nych publikaciach

kody: 1,2

kody: 3, 4

kody: 5, 6

kéd1-61
kéd2 -1
kod 3 -24
kéd 4 -5

91



Priloha ¢. 3
Oponentské posudky

Meno a priezvisko oponenta zdaverecnej prace: doc. Ing. Silvia Megyesiova, PhD.

Pracovna pozicia, adresa pracoviska, kontakt oponenta zdaverecnej prace:

docent, Katedra kvantitativnych metod, Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v KoSiciach
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Tajovského 13, 041 30 Kosice

silvia.megyesiova@euba.sk

OPONENTSKY POSUDOK
habilita¢nej prace

Meno a priezvisko uchadzaca: Ing. Petra Szaryszova, PhD.
Nazov habilitacnej prace: UdrzatePnost’ slovenskej energetiky v ére Energy 4.0

Obsahovi strianka price

1. Ciel’ prace a jeho naplnenie — aktualnost’ tematiky

Udrzatelnost’ energetiky v kontexte Energy 4.0 je vel'mi aktudlnou a diskutovanou tému odbornikmi z praxe, ako
aj vedeckymi kapacitami z réznych krajin. Vel'mi pozitivne vnimam rieSenie tejto problematiky habilitantkou,
ktora sa téme energetiky ajej udrzatenosti venuje dlhodobo. V habilitatnej praci sa autorka zameriava na
aplikaciu metod strojového ucenia, pomocou ktorych kvantifikuje ekonomické dosledky odchylok na
kratkodobom trhu s elektrinou v podmienkach rastiiceho podielu obnovite'nych zdrojov energie s cielom navrhu
metodického ramca pre prepojenie predikénej presnosti s nakladovou expoziciou systému v ramci Slovenska.
Tento ciel’ prace povazujem za vedecky naro¢ny, aktudlny a zaroven za jasne a vhodnym sposobom definovany.
Hlavny ciel prace bol rozpracovany do Siestich vzajomne logicky nadvizujicich ¢iastkovych ciel'ov prace.
Habilita¢na praca pozostava z piatich kapitol a zavere¢nej Casti prace. Praca je pomerne rozsiahla s po¢tom stran
151 a obsahuje 1 prilohu. Habilitatna praca je vyvazend, jednotlivé kapitoly, resp. podkapitoly na seba logicky
nadvizuju a autorka vystihla v praci podstatu rieSen¢ho problému, preukazala vel'mi dobré schopnosti a zru¢nosti
vedecky spracovat’ naro¢nu problematiku.

Hlavny ciel’ habilitaénej prace, ako aj ¢iastkové ciele prace povazujem za splnené v plnej miere.

2. Vhodnost’ pouzitych metéd, metodologia

Autorka v praci vyuziva jednorozmerni Statisticki analyzu, korelacnii analyzu, ako aj pokro¢ilé analytické
metody anastroje strojového ucenia pri spracovani vstupnych tdajov. Modely strojového udenia, ako st
algoritmy typu gradientného boostingu, neurénové siete ¢i ensemble metody, umoziuji efektivnejsie zachytit'
vztahy a poskytuji presnejsie predikcie prevadzkovych ukazovatelov. Vysledky naznaCuju, ze aplikacia
modelov strojového ucenia vyznamne zvysuje presnost’ predikcii a prispieva k stabilite energetickych systémov.

Subor udajov, ktory autorka v habilitacnej praci pouzila, bol ziskany z wdajovych vystupov spolocnosti
OKTE, as., priom automatizovany pristup k tdajom bez potreby manudlneho zisahu bol zabezpeceny
prostrednictvom postupu vytvoreného v jazyku Python. Tymto sposobom boli systematicky stahované historické
udaje za sledované obdobie od 01. 01. 2015 az do 31. 12. 2024. Tento pristup bol zvoleny s cielom vytvorit’
robustny subor tdajov na dennej baze za obdobie desiatich rokov. Ing. Petra Szaryszova, PhD. v habilitatnej
praci vyuzila uceleny ¢asovy rad dennych agregovanych hodnét systémovej odchylky a savisiacich trhovych
ukazovatel'ov, vhodny na d'alSiu $tatistick, prediként a ekonometrickii analyzu. Denné Gdaje zaroven prispeli k
eliminécii vysokofrekvenéného Sumu a umoznili autorke identifikovat’ systematické vzt'ahy medzi predikénou
odchylkou a jej finanénymi désledkami. VzhI'adom na vysoki variabilitu vstupnych premennych a predpoklad
existencie nelinearnych vztahov medzi nimi sa autorka rozhodla pri modelovani vyuzit' metody strojového
ucenia. V habilitacnej praci autorka testovala pat’ modelov strojového ucenia z hladiska ich vykonnosti,
konkrétne Random Forest, LightGBM, Gradient Boosting, CatBoost a XGBoost, pricom vyber vhodného modelu
bol realizovany pomocou automatizovaného experimentilneho procesu v prostredi Python. Ako zavisla
premennu zvolila inaugurantka sumu kladnych odchylok, ktoré predstavuju klicovy indikator variability
energetického systému a to hlavne v pripade rasticeho podielu obnovitel'nych zdrojov energie (OZE). Kladné




odchylky (pi_sum) st podl'a autorky typickym prejavom situdcii, v ktorych vyroba energie prevysuje planovana
spotrebu a tento jav dava v praci do suvisu so systtmom s vysokym podielom variabilnych OZE. Spomedzi
aplikovanych modelov strojového ucenia habilitantka na zaklade porovnania vykonnosti vybrala model
LightGBM ako najvhodnejsi a tento model néasledne podrobila trénovaniu, testovaniu, validacii a overovaniu
predikénej vykonnosti. Porovnanie predikcie so skutoénymi hodnotami autorke neslizi len na validaciu modelu,
ale poukazuje tiez na to, ze model s vysokou ¢asovou zhodou so skutoé¢nymi tdajmi znizuje potrebu nadmerne
konzervativneho odhadu neistoty, ktory v praxi moze viest' k vy$8im regulaénym nikladom.

Niektoré Casti prace prezentované v kapitole 3 Metodika prace a metody skimania si svojou podstatou uz
vysledkami prace a mohli byt’ uvedené v kapitole 4.

3. Zhodnotenie poznatkovej bazy

Ing. Petra Szaryszova, PhD. preukézala vel'mi dobré znalosti v oblasti digitalnej transformécie energetiky, ktora
predstavuje v stucasnosti jednu z kI'a¢ovych vyziev hospodarskeho rozvoja a udrzatelnosti ekonomik, pricom
digitalizaciu v oblasti energetiky vnima ako nastroj na zber, spracovanie a vyhodnocovanie velkého objemu
udajov v redlnom alebo takmer realnom Case. Autorka sa v habilita¢nej praci venovala modernym energetickym
trhom, ktoré st Coraz viac zalozené na idajovo orientovanych rozhodovacich mechanizmoch, ktoré vyuzivaji
integrovant technologickt infrastruktiru urCent na automatizovany a obojsmerny zber, spracovanie a prenos
udajov o spotrebe alebo vyrobe energetickych médii v redlnom cCase, vyuzivajii automatizované algoritmy a
analytické nastroje. Autorka sa venovala aj trendom v eurépskom priestore, ktory je v oblasti energetiky
podporovany aj legislativnym ramcom, najmid v suvislosti s implementiciou balika ,,Clean Energy for All
Europeans™ a ciel'mi Agendy 2030.

Autorka habilitaénii pracu spracovala na zaklade 170 zdrojov domécej a zahrani¢nej literatiry, ktor v texte
prace vhodnym sposobom cituje. Spracovanim tak vysokého mnozstva relevantnej a aktudlnej literatiry autorka
preukdzala schopnost’ vedecky, ucelene a kvalitne spracovat’ ndroénii problematiku udrzatelnosti slovenskej
energetiky v ére Energy 4.0.

4. Prinos habilita¢nej price — vysledky

Z teoretickej roviny za prinosy prace povazujem vel'mi kvalitne spracovany prehl'ad sucasného stavu rieSenej
problematiky doma av zahrani¢i, ako aj teoreticky a prakticky spracovani problematiku vyberu modelu
strojového ucenia Light GBM.

Autorka tiez poukazuje na to, ze je nevyhnutné pouzivat' modely s ¢o najnizSou chybou modelu, pretoze v
energetike chyba modelu nepredstavuje iba Statisticki odchylku, ale ma priamy ekonomicky vyznam. Predikéna
chyba a jej prepojenie s cenou regulaénej elektriny sa premieta do finan¢nych nakladov subjektov zodpovednych
za odchylku, ked’Ze celkové naklady st uréené sii¢inom ceny regula¢nej elektriny a objemu odchylky. Rovnaka
vel'kost' predikénej chyby moze mat’ zasadne odlisny dopad v zavislosti od aktudlneho cenového rezimu trhu. Pri
nizkych cendch moze byt’ ekonomicky désledok chyby relativne obmedzeny, zatial’ ¢o pri vysokych cendch moze
viest’ aj mensia nepresnost’ k vyraznému rozdielu v néakladoch. Tento analyticky pristup habilitantky je z hl'adiska
ziskanych vysledkov, ich interpretacie a formulovania zaverov vel'mi aktudlny, vedecky aziroven podlozeny
analyzou realnych dat zo slovenského trhu s elektrinou. Autorka poukazuje aj na prinosy vyuzitia modelov
strojového ucenia v kombinacii s tradiénymi pristupmi, akymi si modely ARIMA a SARIMA, najmi v
podmienkach postupujucej digitalizacie energetického sektora. Vysledky svojej analyzy konfrontuje s velkost'ou
predikénych chyb a s tym savisiacich nakladov na vyrovnavanie elektriza¢nej sustavy.

5. Aplika¢né prinosy pre prax

Autorka odporaca predikéné modely zalozené na strojovom uceni, ktoré umoziuji spracovavat’ velké objemy
vysokofrekven¢nych udajov v redlnom case a transformovat’ ich na pouzitelné informacie pre operativne
rozhodovanie. Aplikovanie tychto modelov umozni podla habilitantky presnejsie diferencovat’ medzi beznymi a
rizikovymi prevadzkovymi stavmi, optimalizovat’ vyuzivanie syst¢émovych sluzieb a znizovat’ mieru neistoty pri
planovani regula¢nych zasahov bez ohrozenia bezpecnosti dodavok. Podl'a Ing. Petry Szaryszovej, PhD. model
LightGBM nepredstavuje len technicku inovaciu, ale aj strategicky nastroj na zvySovanie efektivnosti, stability a
ekonomickej udrzatelnosti trhu s elektrinou. Autorka odporuca pre prax zlepsovat’ predikciu najmi v napitych
rezimoch trhu, nie iba v priemere, nakol’ko v istych situaciach vznikaji najvacsie straty a prave tam ma zvysenie
presnosti modelu najvyssiu ekonomicki hodnotu. Prinosom pre prax je z méjho pohl'adu vyber najvhodnejsicho
modelu strojového ucenia (LightGBM), ktory autorka odporac¢a vyuzivat' v praxi. Tento model moze pri vhodnej
implementacii prispiet’ k presnejSiemu rozhodovaniu a znizovaniu rizika nakladovych dopadov vyplyvajucich z
kratkodobych nerovnovah.
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Formadlna strianka prace

6. Formalne nalezitosti prace a uprava

Habilitacna praca je prehl'adna, jednotlivé kapitoly a podkapitoly na seba logicky nadvézuji. Praca je spracovana
kvalitne bez vicsich chyb. Text habilitacnej prace je vhodne doplneny o 14 prehl'adnych tabuliek, 19 grafov a 4
obrazky. Tabul'ky, grafy aobrazky umoziuju ¢itatel'ovi lepsie pochopenie riesenej problematiky a vysledkov
analyz. V pripade grafu 2 by som vSak odportcala uvadzat’ aj pomenovanie y-ovej osi, v grafe 3 odporiicam
uviest’ v legende grafu rozliSenie farebnej $kaly zobrazenej v tomto grafe. V texte prace na str. 30 autorka
odkazuje na obrazok 3, ktory vsak zachytava iné udaje nez si uvedené na tejto strane. Odkaz na obrazok 3 sa
objavuje aj na str. 62, pricom tento odkaz je v sulade s prezentovanymi tidajmi tohto obrazku.

Otazky k obhajobe habilitaénej prace

7. Otazky a namety do rozpravy

Vychadzajic z grafu 1 dosahuje Slovensko v istom obdobi index likvidity vnutrodenného trhu na Girovni 0. Je
to zna¢ne nizsia hodnota v porovnani s ostatnymi krajinami. Viete vysvetlit’ preco dosahuje Slovensko tito
minimalnu hodnotu indexu likvidity? Je podl'a Vis mozné ocakévat’ zvySenie indexu likvidity v aktudlnom
obdobi resp. v blizkej buducnosti? Aky by bol podl'a Vas optimalny index likvidity vnitrodenného trhu pre
Slovensko?

Ako sa vyvijal podiel tvorby energie resp. elektriny zOZE na Slovensku v poslednych rokoch a aky
predpokladate maximalny mozny podiel OZE na tvorbe energii (v slovenskom energetickom mixe) na
Slovensku?

Pocet hodin so zapornymi cenami elektriny v rokoch 2020 az 2024 vykazoval rastuci trend vo vicsine krajin
EU. Ide sice o pomerne kritky Casovy rad, ale aky je V4§ nazor na takto sa zvySujuci pocet hodin so
zapornymi cenami elektriny? Myslite si, ze moze v buducnosti vysoky pocet hodin so zapornymi cenami
elektriny ovplyvnit’ ochotu vyrobcov vo vicsej miere prechadzat’ na vyrobu energie/elektriny z OZE?

Zaver

8. Zavere¢né hodnotenie
Praca zodpoveda poziadavkam kladenym na habilitacné prace a preto pracu odporuc¢am k obhajobe.
Po tspesnom obhdjeni zaverecnej prace navrhujem udelit’ vedecko-pedagogicky titul

wdocent*

v odbore habilita¢ného konania ekonomika a manazment podniku.

Datum: 29. 05. 2026
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Name and surname of the opponent: Assec. Prof. Viktoriia Levkulych, Ph.D.

Position, address, and contact details of the

Head of the Department of Accounting and Audit, Faculty of Economics, Uzhhorod National
University, Universytetska St, 14a, Uzhhorod, 88000 Ukraine,
viktoria.levkulych@uzhnu.edu.ua

OPPONENT’S REVIEW
of the habilitation thesis

Name and surname of the candidate: Ing. Petra Szaryszovd, PhD.
Title of the habilitation thesis: Sustainability of the Slovak Energy Sector in the Era of Energy 4.0

l Content of the thesis

1. Objective of the thesis and its fulfillment — relevance of the topic
(relevance of the topic, adequate definition of the research problem — formulation of the thesis objective, scope and
‘balance, internal coherence of individual parts of the thesis)

‘The habilitation thesis addresses a current and highly relevant issue conceming the sustainability of the energy sector
wumﬁmmmwuw«ummwmm
of the researched topic is particularly evident in the context of short-term electricity markets, which play a key role in
mhmmmpmmmhmmww

mwmm Mmmnmnﬂmdhm“d
establish a framework for the

mmmﬁuuﬂmm:h—m:niymwyumumm
problem. The author aims to quantify the economic consequences of imbalances in the short-term electricity market
through the application of machine leaming methods and, at the same time, to propose a methodological framework
linking predictive accuracy with the cost exposure of the system under the conditions of the Slovak Republic. The
mmumnmmd.mmm the main objective is suitably
elaborated into more specific partial ob g to the ,' d lpplndnlblilmd
thesis. mmdhhﬁnbpd,ﬂh
mpd-ﬂmﬁm&nﬂlmdnl Bmdmblﬂynsnih&nsmu
can be concluded that the stated objective has been fulfilled.

zm—_‘u-u-d.m
dural aspects of the thesis: identification of concepts and objectives, selection of

Mmﬁmm:h)

‘The methodological and procedural aspects of the habilitation thesis are developed at a very good professional level
and generally meet the requirements imposed on research in the field of economics and management. The author
wumaummmmum-m«tw

theoretical foundations and It can be positively evaluated that the author pays
muhunﬂmcﬂtﬁmu-dhym vhich in glossary. The definition of
ﬁmﬂmdmum.wuhumwmﬂmu
muﬁmmﬁ:wmaummﬂmumm
The habilitation thesis is based on the application of mod chine leaming methods, with the LightGEM model
playing a dominant role in Subchapter 3.3. Its selection can be considered appropriate regarding the nature of the
mmumunmmmmmmmm The author
does not rel; on modem but also a with traditional




increasing the objectivity of model performance evaluation and the methodological rigor of the thesis. At the same
mtmmmmmMMmMmmmmm

Mm&mmM(eg,hmuﬁm)nmwmhmu
would allow full replication of the results of the habilitation thesis. In Subchapter 3.2, a more detailed description of
the dataset, its validation, data-cleaning procedures, and the handling of missing values is lacking. Greater emphasis
mumammwﬁmmumﬁmuumum-m
transparency and intemational

From an economic perspective, mmwmm-m-ﬂm
simplification of a highly complex issue, enabling the quantification of the consequences of prediction errors in the
form of the economic exposure of costs arising within the electricity system. A more detailed specification of these
costs, for example in terms of their structure, variability, or links to individual market and operational factors, could
contribute to a deeper understanding of cost-related relationships and increase the applicability of the results in the
fields of management accounting, controlling, and auditing Despite the above-mentioned remarks, the applied
methodology is adequate to the stated objective of the habilitation thesis, is applied consistently, and enables the
achievement of relevant and scientifically substantiated results.

3. Evaluation of the knowledge base
(demonstration of theoretical knowledge on the given topic, processing of information sources)

The assessed habilitation thesis is based on an extensive and content-relevant knowledge base, which demonstrates
the author’s very good theoretical foundations in the researched area. References contain a total of 170 scientific and
professional sources, including domestic and foreign scientific publications, research papers, monographs, as well as
studies and reports issued by international institutions.

In terms of relevance and timeliness, a significant portion of the sources used originates from recent years, reflecting
current developments in the fields of energy, digitalization, and the application of machine leaming methods. The
author not only cites these sources appropriately but also interprets and synthesizes them in connection with her own
research, thereby creating a consistent conceptual framework for the empirical part of the thesis. I particulasly
appreciate the comparison of foreign studies on the flexibility of electricity systems presented in Table 1, which
appropriately summarizes the approaches of individual authors and their implications for the conditions of the Slovak

Republic.

Although the author demonstrates the ability to work with a broad spectrum of sources, in part of the literature review
(pp. 20 — 24), the text remains more descriptive than critically synthetic in nature. A more extensive discussion of the
applicability of these approaches in smaller and less liquid markets, such as the Slovak Republic in comparison with
large Western European markets, could further enhance the scientific contribution of the thesis.

Overall, I conclude that the knowledge base of the thesis is sufficiently broad, up-to-date, and adequate to the
character of a habilitation thesis.

4. Contribution of the habilitation thesis — results
(analysis of the obtained results, their interpretation, formulation of conclusions and recommendations)

mwmmmmmmmmmuﬁaﬁmwd

The is of the results d in Chapter 4 demonstrates that the author combi di deling based on
WWMMJWMdWWIMm
the elaboration of Subchapters 4.1 and 4.2, where the author demonstrates the ability to interpret statistical indicators
and relate them to the practical functioning of the energy market The results of the quantitative model validation
confim its ability to capture the dynamics of the examined system, while the achieved accuracy values and the
model’s stability over time indicate its suitability for this type of analysis.
The selected subject of research and the related data base enabled the author to reliably capture processes taking place
within the Slovak energy sector, including the impact of digitalization on market functioning and its economic
parameters. 1 consider particularly significant the use of scenario-based economic analysis (Subchapter 4.4.2), the
SHAP method for the global interpretation of the model (Graph 17), and Monte Carlo simulation including the Value
at Risk indicator (Graph 18 and Graph19), through which the author analyzes the economic cost exposure and risk
characteristics of the electric power system. I regard the results of the habilitation thesis as scientifically relevant and
well-founded Their interpretation is factual and suffidently convincing, allowing for the

methodologically
formulation of relevant conclusions and recommendations. The aunthor appropriately confronts empirical findings
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mwmwm wmAhymdhhsh

The logically substantiated conclusions are based on the conducted analysis, are formulated clearly, intemally
consistent, and correspond to the stated objective of the thesis. The recommendations for future research directions
also demonstrate potential practical applicability, particularly in the areas of cost management, optimization of
decision-making processes, and support for the efficient functioning of the market under the conditions of digitalized
energy systems. The results of the habilitation thesis represent a significant and original contribution to the
development of the scientific field. Their added value lies primarily in linking quantitative modeling with the
‘economic interpretation of processes taking place within the coatext of digitalized energy systems.

5. Practical centributions and implications for 3
(possibilities for the practical application of the results)

lmmmmummmnumnmwuamnm

mmmmmm . ing the practical rel of the proposed
framework.
The results of the thesis may be beneficial for d flexibility aggregators,

5 Jectrici
traders, :Msmdmmnmwmmmm

the decision-making processes of regulators and market participants. Not all market entities possess the necessary
level of digitalization and analytical maturity, which may represent a barrier to the immediate practical utilization of
the thesis results.
In this respect, the author’s work has the potential to support the development of data-driven risk management in a
regulated market environment.
mrmumm«umm-nmmwnmm
particularly in supporting rational decision-making, imbalance management, evaluation of the ecopomic
consequences of volatility, and the development of digitally supported tools in the energy sector.

[P—l-ndﬁﬁ

6. Formal aspects and presentation of the thesis (layout and visual design — clarity, style, graphics; language
quality of the thesis: stylistics, grammar, punctuation)
m.mmnuﬂmmm-snmmmmmm

d, and the stylistically balanced text is suitably complemented by tables and
mmmmmnuwsnmwmmmm.ﬁwq
significant grammatical or punctuation deficiencies. As a minor shortcoming, I consider the occasionally high level of
technical and professional complexity of the text, which may reduce its readability for less specialized readers. In
terms of clarity, the methodological procedure could also benefit from a visual representation (e.g., in the form of a
schematic diagram).




Questions for the defense of the habilitation thesis

7. Questions and topics for discussion £ - - LI Rl
1. What implications do your results have for the accounting recognition and management of costs associated

with imbalances, particularly in the context of price volatility and uncertainty in short-term electricity
markets?

2. How could your proposed approach be applicd to the evaluation of the economic impacts of the current
geopolitical situation on energy markets, particularly in the context of the interconnection between the
European and Ukrainian power systems?

(Conclusion

| 8. Final Evaluation ]

| Based on a comprehensive assessment. | conclude that the submitted habilitation thesis meets the requirements

| imposed on scientific works of this type and demonstrates the author's scientific and professional competence for \
habilitation proceedings. On this basis. | recommend the thesis for defense. Upon successful defense of the thesis. |

propose to award the scientific-pedagogical title of , Associate Professor” in the field of habilitation Economicy and

M (Business £ ics and Manag ). J

Date: 01.06.2026
Opponent’s signature:



Meno a priezvisko oponenta zaverecnej price: Prof. Ing. Katarina Culkové, PhD.

Pracovnd pozicia, adresa pracoviska. konlukt oponenta zdverecnej prace: Technickd
Univerzita v Kosiciach, FBERG. Letna 9, 040 01 Koice

OPONENTSKY POSUDOK
habilitaénej prace

Meno a priezvisko uchddzacua: Ing. Petra Szaryszova, PhD.
Ndzov habilitacnej prace: UdrzateInost” slovenskej energetiky v ére Energy 4.0

l Obsahova stranka price

L. Ciel’ price a jeho naplnenic — aktudlnost’ tematiky
(aktualnost” témy, d n¢ definovanie rieseného problému — ie ciela prace, rozsah a vyvaZenost',
vnitornd nadviiznost’ jednotlivych casti prace)

Téma . udrzatelnost’ slovenskej energetiky v ére Energy 4.0 nie je len akademicka — ide o vel'mi prakticka
otdzku, ktord ovplyviiuje ekonomiku, bezpecnost aj kvalitu Zivota. Riesit’ tito tému znamend hfadat rovnovahu
medzi bezpetnostou dodavok, ekologickymi cielmi, cenovou dostupnostou a technologickym pokrokom. V ére
Energy 4.0 ide o transforméciu celého systému — nie len o ..zelent energiu”, ale o inteligentné, prepojené a
flexibilné encrgetické riesenia,

Vyznam témy DDP — narastd potreba loT v oblasti energetiky.

i ot d

Ciel' prace vychadza z presku ia sucasnych limituju p vp
oaktudlny vyvoj eurdpskej energetiky. Prepojenie digitalizicie energetiky s obchodovanim na trhu prinasa
mnoZstvo zaujimavych skuto¢nosti. Takymto prepojenim autorka ziskala systematicky pohl'ad na problematiku.
Ciel' prace bol vhodne zvoleny na zaklade prieskumu sucasného stavu, stanovené Ciastkové ciele dopomohli
autorke dany ciel’ dosiahnut’,

j oblasti. opierajiic sa

2. Vhodnost’ pouzitych metod, metodoldgia (metodologickd a metodicka stranka prace identifikicia pojmov,
(loh, vyber metdd, vhodnost dickych postupov)

Vyber modelov pre vyskum autorka starostlivo podrobila kritickému rozhodovaniu.

Autorka nazornym sposobom vo forme tabulick spracovala harmonogram jednotlivych etip vyskumu, o
ulahcuje itatefovi prehladnost prilce.

Autorka zvolila logickt Struktdru prace, hde v Casti sicasny stav rieSenej problematiky sa autorka venuje
digitdlnej transformacii a integrdcii elektriza¢nych sistav, kratkodobému obchodovaniu (tu by som odporacala
doplnit’ ndzov, ako to konkrétne sivisi s témou), ehonomickej kvantifikécii obchodovania na trhu s elektrinou na
Slovensku (tu by sa Ziadalo doplnit’ moznost’ porovnania so zahrani¢im).

Cast' Satasny stav je zaujimava z pohladu. e autorka diskutuje vysledky predchadzajicich Stadii v pred d]
oblasti. Tato diskusia je nazorne sumarizovana tabulkou 1.

V dalsich castiach sa autorka venuje popisu ciela prace a metodiky spracovania a ziskania vysledkov. Vyber

Slovenska ako predmetu skimania je jasne pody y vysledk pries likvidity trhov, zobrazenych na
grafe |.

V ramei diskusie sa venuje prinosom DDP v roznych rovinich ako aj ndvrhu budiceho mozného vyskumu,
vyplyvajuceho z obmedzeni sucasného vyskumu.

Prinosnd je aj cast” — slovnik pojmov, pricom autorka uvidza pouZité pojmy aj v anglickych terminoch, ¢o
ulah¢uje Citatelovi Stadium prace.




3. Zhodnotenie poznatkovej bizy (preuk i ickych d i Kdanej téme, spracovanie
informacnych zdrojov)

Pre spracovanic poznatkovej bazy autorka vyuzila bohati citatnit Cinnost’ — 170 zdrojov. pricom autorka do
velkej miery pracovala s dostupnymi vedeckymi publikaciami, publikovanymi v renomovanych svetovych
tasopisoch.

Vysledky prace si spracované vramei kvantifikicie modelu, Statistickej verifikicie a predikcie modelu,
a vyuzitelnosti v predpovedanych roznych podmienkach prevadzky. a systémovych dosledkov pre trh.

Pozitivne hodnotim skutocnost. ze predmetnit oblast” autorka skama z inStitucionalneho pohladu, ako aj
makroehonomického a z pohladu opera¢neho riadenia, z ¢oho autorke vyplynuli vy znamné rozdiely. na k.!orych
dialej vo svajej praci opiera svoj vyskum. napriklad, ze zaradenie Slovenska je vidiet' z makroekonomického
a geopolitického hladiska z grafu 3 a 4.

4. Prinos habilitatnej price — visledky
(analyza ziskanych vysledkov, ich interpretdcia, formulovanie zaverov a odporacani )

Vystup DDP vo forme metodického ramea mozno povazovat' za vysoko prinosny ako pre akademicku, tak aj
prakticku oblast’.

Vysledky DDP pomohli autorke it el ickit  udrzatelnost trhu  a najst’ moZnosti zvysenia jeho
odolnost’ voti cenovym vykyvom.

Vo vytvorenom modely autorka vymedzila jednotlivé p ¢, ktoré vyvoj v modely determinuju, ako aj
Casové trendy vyvoja, pritom si model zachoviva schopnost” zovseobecnenia,

Pri tvorbe modelu autorka sprivne uvazuje s nestacionarnym charakterom energetického systému.

Za prinosni povazujem Cast’ navrh budiiceho vyskumu, ktory vyplyva zo stanovenia obmedzeni predkladaného
vyskumu vo forme vystupov DDP.

5. Aplikatné prinosy pre prax
(moZnosti praktického vyuzitia vysledkoy riesenia)

Autorka jasne poukdzala na prinos modelu pre analyzovanu energeticka spolo¢nost. Scénarova a simulacni
analyza zaroven poskytuje ip dvania v inych podmienkach. Tieto analyzy autorka zaroven
podrabila deterministicke] a stochastickej analyze jednotlivych scénarov.

Formélna stranka price

6. Formilne néleZitosti price a dprava (grafickd a esteticka tprava- prehladnost. Styl, grafika  jazykova
strdnka préce : Stylistika, gramatika, interpunkcia)

- Obr.1 by sa ziadalo zvacsit' kvdli Citatel'nosti

- Délezité zvazit legislativne podmienky a $pecifiki podpory zo strany $tatu, ktoré sa na Slovensku
neustale menia

- Na nicktorych miestach chyba uvedenie zdroja. napr. str. 46 . Zahranicné Stidie poukazuji na to, ze
malé a otvorené trhy st citlivejsie na volatilitu a na rozdiely medzi jednotlivymi Casovymi
segmentmi obchodovania.” — aké stadie?

- Vzorce, napr. str. 59 odporacam kvoli Citatelnosti uvadzat’ do stredu

- Rezidui? Alebo rezidui? — str. 84. Detto str. 87 a pod.

- Graf 16 — odporicam legendu uviest’ aj v slovenéine.

= Vprdci autorka pouziva raz finaniné dopady. raz finan¢né dosledky alebo ekonomické dosledky.
Ziadalo by sa to zjednotit' a ozrejmit’. ked'ze financny dosledok nemusi byt zaroven ekonomickym
z pohl'adu cash-flow.




Otiizky k obhajobe habilitatnej price J

7. Otidizky a namety do rozpravy

Na obrazku 2 uvidzate potencidlne rizika a vyzvy. V sidasnosti je okrem iného vefkou vyzvou finantné
zabezpecenic OZE. Aké zdroje v siicasnosti viada a EU poskytuje pre oblast OZE?

Je mozné vyuzit' pri obchodovani s energiu daytrading?

Luver

8. Ziveredné hodnotenie

Uvedené hod ie potvrdzuje schopnost’ autorky pracovat’ kriticky. met ky ako aj sy icky.
Praca zodpoveds — nozedpeveda pozmdnvkam klatlenym na habllllaCne prace a preto pracu

odporitam — neod K jobe. Po bhaj zévercénej prace navrhujem udelit’ — peudehit
vedecl\o-pedagoyul.y titul ,,docem" odbore habilitacnél o ment  (Ek ik

a manazment podniku).

Détum: 20.5.2026
Podpis oponenta: ... RIS

Tento vitlacok shizi ako v=or pre vypracovanie oponentského posudku. Prosim ‘nutenie do
elektronickej verzii a upravit' si tak rozsah jednotlivich bodov podla viastnej potre




Priloha ¢. 4

Navrh habilita¢nej komisie s odporia¢anim



Priloha ¢. 5
Prezencna lista zo zasadnutia vedeckej rady, ktora o Ziadosti rozhodovala



