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Uvod

Statisticky urad v suéasnosti vyuziva pre tvorbu cenovych $tatistik vo velkej miere Gdaje o
spotrebitel'skych cenach zistované priamo v teréne — vo vybrane;j sieti predajni a prevadzok
sluzieb. Tieto udaje su doplnené o udaje ziskané z pokladniénych systémov obchodnych
retazcov (transakéné data - scanner data).

S rozvojom informacnych systémov a vyraznej zmeny spotrebitelského spravania, a to najma
presunu Casti realizovanych nakupov zo strany jednotlivcov a domacnosti do digitalneho
priestoru (e-commerce), vznika v tomto priestore mnozstvo udajov, ktoré by mohli byt vyuzité
ako nové datové zdroje s ciefom presnejSie reflektovat’ spotrebitelské spravanie vo vypocte
cenoveho indexu.

Statisticky urad SR sa v nadvéaznosti na tieto skuto&nosti, ako aj s ohfadom na vyvoj novych
alternativnych metdd vypoctu cenovych indexov v inych krajinach rozhodol overit moznosti
vyuzitia inych, ako v su€asnosti vyuzZivanych udajov pre cenové Statistiky. Pre tento ucel
realizuje projekt Dynamickycenovy model, ktory skima alternativne moznosti formou
vyskumnej a experimentalnej Statistiky.

Ciel projektu

Cielom projektu bolo overenie moznosti vyuZzitia inych, ako v su¢asnosti vyuzivanych udajov pre
cenové Statistiky, ktoré Statisticky Urad SR realizuje. Jedna sa o vyuzitie modernych metéd
alternativnehozberu udajov o cenach a porovnavanie vysledkov tychto zistovani s tradi€nymi
formami sledovania cien.

Prinosom pre cenovu $tatistiku je najma velké mnozZstvo dat dostupnych v digitalnom priestore,
ktoré v su€asnosti nie su obsiahnuté vo vypocte cenovych indexov.

PocCas projektu sa testovali a overovali nasledovné alternativne a inovativne metody zberu dat:
® webscraping
® datové feedovanie
* API

V ramci procesu nasledného spracovania zozbieranych dat bol vytvoreny informacny systém
Dynamicky cenovy model (IS DCM), ktory vyhodnocuje vyvoj spotrebitel'skych cien vybranych
produktov a produktovych skupin na zaklade dat, zbieranych v prostredi ecommerce.

Ciefom vytvorenia IS DCM je zaroven aj snaha vyuZzivat udaje pre pripravu datovych analyz,
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ktoré sluzia ako podklad pre lepSie rozhodovanie a aplikovanie presnejSich predikcii a modelov,
ako aj aplikovat vhodné rieSenie a postupy pre maximalne vyuZitie dat v definovanej
problémovej oblasti a overit definované spbésoby zalozené na datovej vede a analytickych
pristupoch priamo v rozhodovani v oblasti cenovej Statistiky.

V neposlednom rade, realizacia projektu umoZznuje zabezpecit a posilnit moznost
experimentovat’ a zlepSovat rozsah analyz a Sirit skusenosti v ramci narodného a Eurépskeho
Statistického systému a vytvara dynamické nastroje pre tvorbu cenovych Statistik.

Pristup k modelovaniu

Dynamicky cenovy model vyuziva data zozbierané modernymi metédami zberu z prostredia e —
commerce. lde najma o metddu webscrapingu, feedovania dat a API.

Webscraping umoznuje automatizovany zber velkého mnozstva udajov pri vy$sej frekvencii
oproti Standardnym metédam zberu udajov. Tato metdéda zavadza automatizované procesy
implementované pomocou robota alebo webového prehladavaca.

Charakteristickym faktorom scrapovania je ¢asta zmena produktov (produkty su nahradzované
inymi so zmenenymi parametrami), ako aj potencialna zmena Struktury sledovaného portalu, na
ktoru je potrebné promptne reagovat’ upravou nastroja na scrapovanie.

Feedovanie dat je Standardnym sp6sobom zdielania dat medzi dvoma protistranami v online
prostredi. Sluzby fungujuce online tento spdsob vyuzivaju na vymenu dat a realizaciu
spolo€nych projektov a funkcionalit.

Pre ucCely statistického zistovania existuju urcité limity (Struktura dat), avsak z dlhodobého
hladiska je mozné iniciovat komunikaciu smerom na poskytovatelov sluzby, ako aj vlastnikov
dat, aby pripravili datové feedy v $truktare a kvalite reflektujucej poziadavky Statistickym
uradom SR.

Z pohfadu typu ziskavanych dat je zber dat pomocou API vyuZitelny pre zber cenovych dat, ako
aj zber datasetov obsahujucich produktové parametre.

Pristup k API (Application Programming Interface) konkrétneho zdroja udajov je Standardne
realizovany prihlasenim sa na adresu APl pomocou unikatneho klu¢a uzivatela alebo Oauth pri
partnerskom API. Pri otvorenom API postaci HTTP request bez identifikacie uzivatela. Tieto
requesty je mozné realizovat pomocou lubovolného nastroja, ktory umozriuje zasielat takéto
Ziadosti. Ako priklad je mozné uviest jazyk Python, rozhranie Azure Data Factory z prostredia
Microsoft Azure alebo dokonca aj novSie verzie znameho software Microsoft Excel.

Ako DCM funguje?

Dynamicky cenovy model (DCM) predstavuje technologické rieSenie, ktoré je mozné rozdelit na
tri na seba nadvazujuce Casti — zber dat, ich Cistenie a spracovanie a vypocet cenovych
indexov.
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Faza prva — zber dat
Uvodnym krokom systému DCM je zber dat.

Pre vybrané produktoveé skupiny boli namapované identifikované datové zdroje. Zvazené boli
datoveé zdroje niekolkych typov:

® Weby predajcov e-commerce — zamerané zvacSa na jednu produktovu skupinu, ako
napriklad web zalando.sk s odevmi a obuvou alebo hornbach.sk s materialmi na udrzbu.
Preferované su webové zdroje, ktoré maju vysoky pocet produktov, ako aj vysoky pocet
dostupnych produktovych parametrov.

® Agregatory cenovych ponuk — analyzované agregatory, ktoré sprostredkovavaju ponuky
predajcov relevantnych pre zvolené produktoveé skupiny. Zaujem bol o favi.sk, glami.sk a
heureka.sk, ktory sa neskér stal klu¢ovym partnerom projektu

® Marketingové systémy vyhladavacov — prezentuju ponuky predajcov v ramci webového
vyhlfadavania. Relevantné na uzemi Slovenska je bing.com, zoznam.sk a google.com.

VyS&Si poCet produktov zabezpeci SirSie pokrytie trhu danej produktovej skupiny, €o je v kontexte
rieSenia ziaduce. Produktové parametre umoznia automatizované spajanie produktov do
mensich celkov, na zaklade ktorych sa budu pocitat’ cenové Statistiky.

Idealnym stavom je moznost ziskavat nielen data o cenach, ale aj data o predanych
mnozstvach jednotlivych produktov, nakolko predané mnozstva umoznuju aplikaciu vazenych
Statistickych metod ako pri tvorbe produktovych skupin, tak aj pri vypoc€te cenovych indexov.
Tato moznost je dostupna prave cez portal heureka.sk, ktory zbiera anonymizované data o
predajoch predajcov, ktori na webe heureka.sk prezentuju svoje produkty. Spolupraca so
spolo¢nostou Heureka umoznila ziskavat na dennej urovni data o predajoch a realizovanych
cenach. K jednotlivym produktom su ziskavané aj produktové parametre vo velkom rozsahu,
niektoré produkty mali asociovanych viac ako 90 parametrov. Data su ziskavané formou
datového feedovania, na strane Heureky su feedy vo formate parquet generované systémom
Keboola a automatizovane zasielané do prostredia projektu DCM.

Okrem feedov z Heureky ziskava DCM data aj z reklamného systému Google Ads napojenim
na externu sluzbu API, ako aj z niektorych vybranych webov, ktoré su webscrapované na
tyzdennej baze. Data z Google Ads, ako aj zo scrapingu neobsahuju predané mnozstva, vazené
metody tak v ich pripade nie je mozné pouzit.

Faza druha - Cistenie dat a tvorba produktovych skupin

Ziskané data vstupuju do datového modelu DCM. Ten ma za ciel automatizovanou formou
ziskané data ogistit a pripravit na proces tvorby produktovych skupin. Cistenie prebieha
napriklad nad produktovymi parametrami — pokial ziskané produktové parametre neobsahuju vo
velkej miere hodnoty, nevstupuju do dalSieho spracovania.

Produktové skupiny su tvorené zo samostatnych produktov a sluzia ako vstup pre vypocet
cenovych indexov. Jednotlivu skupinu je mozné si predstavit’ ako subor 5 az 20 produktov, ktoré
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su si navzajom na zaklade ich parametrov velmi podobné a ich cena v Case sa pohybuje po
velmi podobnej trajektorii. Pre ucely vypoctu cenovych indexov sa definuju a zafixuju
produktové skupiny a nasledne sa na zaklade hodnét produktovych skupin v ¢ase pocitaju
samotné cenové indexy. Hodnota skupiny je velmi déleZita, v pripade dostupnych predajnych
mnozstiev je poCitana ako jednotkova cena (obrat / predané mnozstvo) produktov v skupine za
dany mesiac, ak predané mnozstva dostupné nie su, tak je pocitana ako aritmeticky priemer
cien produktov v skupine za dany mesiac.

Pri rychlo ziskavanych datach vo velkych mnozstvach z digitalneho prostredia je zrejmé, ze
proces tvorby skupin a napocet ich hodnét musi byt plne automatizovany. Tuto automatizaciu
rieSenie DCM poskytuje. Pre tvorbu skupin produktov (tzv. clustrov) je dostupnych niekolko
metdd ako napriklad K-means, Mean Shift Kernel Clustering alebo hierarchické zhlukovanie.
Cela logika systému je naprogramovana v jazyku Python, niektoré Statistické metddy vyuzivaju
dostupné kniznice, predovsetkym kniZznicu sklearn.

Faza tretia — vypocet cenovych indexov

Finalny krok systému DCM je vypocet cenovych indexov nad pripravenymi produktovymi
skupinami a ich mesacnymi hodnotami. Dostupné su vazené cenové indexy, ako napriklad
bilateralne indexy Tornquist alebo Fischer, ako aj multilateralne indexy GEKS alebo
Geary-Khamis. Tieto su aplikovatelné iba na produktové skupiny, ktoré obsahuju predajné
kvantity. Pre skupiny bez predajnych kvantit su dostupné nevazené cenové indexy ako Jevons,
Carli alebo Dudot.

Cenové indexy su pocitané na uroven produktovych skupin definovanych EUROSTATom.
Jedna sa o urovenn ECOICOP 5. Vypocet je dostupny jednak pomocou algoritmu vyvinutého v
ramci DCM v Pythone, ako aj pomocou kniznice Pricelndices v jazyku R. Vypocitané indexy su
dostupné pre integraciu s Ciastkovymi indexami ostatnych produktovych skupin. RieSenie DCM
aktualne konci vypo&tom cenovych indexov na urovni ECOICOP 5.

Zhrnutie kld¢ovych zisteni

Alternativne spOsoby zberu udajov o spotrebitelskych cenach umoznuju vyznamne
vyssiufrekvenciu zberu dat a vyssi objem dat oproti Standardnym metédam zberu udajov, z
aroven su ziskavané podrobné udaje o funk&nych a kvalitativnych parametroch, ktoré
ovplyvnuju cenu produktu.

Vyznamne sa tak zvySuje pocet udajov vstupujucich do cenovych Statistik, ¢im sa zvySuje

kvalita a presnost vypoctu cenovych indexov. Poskytované data su spristupnené okamzite,
resp. na dennej baze, ide teda o aktualnedata.

Metddy zberu — zhodnotenie vysledkov
Z testovanych alternativnych metdd zberu udajov sa javi datové feedovanie ako najvhodnejSia
metdda zberu dat pre vyuzitie v oblasti cenovych Statistik. Jej dalSie vyuzitie bude zavisiet od

dohody s vilastnikmi, resp. poskytovatelmi dat.
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V ramci projektu bola nadviazana spolupraca so spolo¢nostou Heureka, ktora prostrednictvom
datovych feedov vedela okrem cenovych a produktovych dat poskytnut' aj udaje o predanych
kusoch (za vybrané druhy tovaru), t.j. transakéné data, ktoré vyznamnym spdsobom prispievaju
k presnosti dat.

Pre dalSie vyuzitie webscrapingu pre potreby cenovych Statistik bude potrebné dalSie testovanie
a monitorovanie zbieranych dat, ich kvalita a stabilita, ako aj staly prijem produktovych a
cenovych dat zo zvolenych zdrojov. Taktiez bude musiet’ byt zabezpefena udrzba a kontrola
jednotlivych webscraperov externym poskytovatelom.

Sluzba API bola v ramci projektu DCM skér doplnkova, kedZe ide o platenu sluzbu. Jej dalSie
vyuzitie, resp. vyuZitie inych API sluZieb od dalSich poskytovatelov bude zavisiet jednak od
ponuky a moznosti vhodnych datovych zdrojov (vyhovujuca Struktura dat a existencia
koncovych bodov), ako aj od nakladov spojenych s touto sluzbou.

Dalsie kroky SU SR

® Pred prijatim rozhodnutia o zaradeni dat zbieranych alternativnymimetdédami do vypoctu
publikovanych cenovych indexov bude potrebné stanovit’ minimalne ¢asové obdobie,
pocas ktorého bude moznékvalitu dat a spolahlivost’ vypoctu cenovych indexov otestovat’
(pricom totoobdobie mézZe byt stanovené na niekolko rokov).

® Okrem potvrdenia validity tychto dat a ichkvality pre cenové S$tatistiky, bude potrebné zo
strany Statistického tradu SR vyhodnotit ich prinos aj s ohfadom navynaloZené a
potrebné prostriedky (finan¢né, odborné, technologické), ako ajmozné rizika (napr.
zavislost na tretich stranach, bezpecnost tdajov,dostatocné kapacity datového uloZiska).

® V neposlednom rade bude potrebné sledovat’ ajsmerovanie v oblasti vyvoja metod a
metodik vypocCtu cenovych statistik vregione a nadviazat’ na skusenosti ostatnych
$tatistickych uradov EU, akoaj spolupracovat’ s Eurostatom prizavédzani novych metéd
do praxe.

Referencie a vystupy

Dalsim délezitym cielom projektu bola publikacia vystupov vo vedeckych &asopisoch a ich
prezentacia na medzinarodnych vedeckych konferenciach. Statisticky trad SR prezentoval
vystupy vedeckej &innosti na konferencii Nové Techniky a Technoldgie v Statistike (
NewTechniques and Technolgies for Statistics) v Bruseli, ktora bola organizovana Europskym
Statistickym uradom (Eurostatom). Vedecké skumanie a vysledky boli nasledne publikované v
indexovanom vedeckom casopise.

Dalsia konferencia zamerana na prezentovanie vysledkov skimania novych datovych zdrojov v
cenovych $tatistikach bola organizovana Statisticky Gradom SR v ramci predsednictva V4, na
ktorej sa zUgastnili reprezentanti $tatistickych tradov Slovenska, Ceska, Madarska a Polska.
Vystupom tejto konferencie boli publikacie vo vedeckom ¢Casopise Slovenska Statistika a
demografia.
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