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INDEX SPOTREB’ITEL’SKYCH CIEN Z WEBSCRAPOVANYCH UDAJOV:
ANALYZA VYBRANEJ PRODUKTOVEJ SKUPINY

CONSUMER PRICE INDEX FROM WEB-SCRAPED DATA:
ANALYSIS OF SPECIFIC PRODUCT CATEGORY

ABSTRAKT

V désledku zmien spotrebitel'ského spravania sa spotrebitel orientuje viac na nakup
cez internet. Statistické institticie zodpovedné za zber cien tovarov a sluZieb su nutené
prehodnotit’ tradiCny zber cien pre oblast cenovej Statistiky a v niektorych pripadoch
ho potencialne nahradit automatickym zberom cien cez internet, tzv. webscrapingom.
Implementacia takéhoto zdroja udajov prinaSa so sebou rdézne vyzvy, od otazok
v metodickej oblasti az po vyznamnu zmenu procesov spracovania udajov. lde
o spracovanie velkého mnozstvo udajov, vratane hodnotenia ich kvality, vyberu
reprezentantov a urCenie cien jednotlivych tovarov, ktoré su obvykle scrapované
na dennej baze. DalSou vyzvou je vyber metédy na vypodet indexu spotrebitel'skych
cien, ktora sa mbéze zasadne odliSovat od metddy vypoctu indexu spotrebitelskych
cien pouzitej pri tradicnom zbere udajov. Ciefom tohto ¢lanku je predstavit' teoreticky
ramec na implementaciu webscrapovanych udajov do produkcie cenovych Statistik.
V pripadovej Studii sme pouZili udaje o cenach pre produktovu skupinu chladnicky,
ktoré boli scrapované z webového porovnavacieho portalu https://www.heureka.sk/ .

ABSTRACT

As a consequence of changes in the consumer behaviour, a consumer prefers to shop
online. Statistical institutions responsible for the collection of prices of goods
and services for the area of price statistics are obligated to reconsider the traditional
collection of prices and in some cases potentially replace it with automated collection
of prices through internet, also called web-scraping. The implementation of this type
of data sources entails various challenges, from questions in the methodological field
to a significant changes of data processing. This involves the processing of big data
including the evaluation of their quality, the selection of representatives and the
determination of prices of individual goods, which are usually scraped on a daily basis.
Another challenge is the selection of methodology for estimating the consumer price
index (CPI) that can be fundamentally different from CPI estimation methodology used
in the traditional data collection. The aim of this study is to present a theoretical
framework for the implementation of web-scraped data in the production for price
statistics. In the case study, we used data for the product category of refrigerators,
scraped from the comparison website heureka.sk.

KLUCOVE SLOVA
webscrapované udaje, index spotrebitel'skych cien, Jevonsov index, multilateralne
indexy
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1. UVOD

Ceny tovarov, ktoré vstupuju do vypoctu indexu spotrebitelskych cien sa tradi¢ne
zberaju v kamennych predajniach, vyhladavanim na internetovych strankach alebo
Statistickym zistovanim. Tovary v spotrebnom ko8i sa kazdoroCne aktualizuju
na zaklade spotrebitelského spravania spolo¢nosti a vyvoj ich cien sa sleduje
a zaznamenava mesacne. Index spotrebitelskych cien sa pocita na mesacnej baze.

V poslednych rokoch dochadza k zmene spotrebitelského spravania. Spotrebitel sa
viac orientuje na nakup cez internet, ktory ponuka vacsi sortiment niektorych tovarov,
rychle porovnanie cien a parametrov kvality jednotlivych tovarov a v niektorych
pripadoch nizSiu cenu v porovnani s cenami v kamennych predajniach.

V dobsledku tejto zmeny spotrebitefského spravania su Statistické institucie
zodpovedné za zistovanie cien tovarov a sluzieb a vypocet indexov spotrebitel'skych
cien nutené k prehodnoteniu a revizii tradi€ného zberu cien a jeho potencialnemu
nahradeniu automatickym zberom cien cez internet, tzv. webscrapovanim udajov.

Webscrapovanie udajov je stahovanie informacii z internetu pomocou
automatickych  robotov  vytvorenych v  programovacich jazykoch, ktoré
po naprogramovani nepotrebuju ziaden fudsky zasah — intervencia je potrebna len pri
nutnom preprogramovani, napriklad pri zmene Struktury webovej stranky, blokovani
robota majitefom webovej stranky atd.

Statisticky Urad SR inicioval projekt zberu udajov webscrapovanim v spolupraci
s Infostatom v roku 2020. Produkty, ktoré sa scrapuju, patria najma do skupiny bielej
a Ciernej techniky a stiahnuté udaje obsahuju identifikator tovaru, cenu
a charakteristické vlastnosti jednotlivych tovarov. Stahovanie prebieha kazdy treti den
v nocnych hodinach, aby sme neprimerane nezatazovali webovu stranku
https://www.heureka.sk/ .

Désledkom takéhoto spdsobu zberu udajov je potreba omnoho narocCnejSieho
spbésobu spracovania, ¢o zahffa analyzu kvality udajov, ich ocistenie, vyber tovarov
do spotrebného koSa a ich agregaciu na mesacnu uroven predtym, nez vébec vstupia
do vypoctu indexu spotrebitelskych cien. Aj napriek z vySenym narokom na IT
infrastruktaru a tiez IT zru€nosti zamestnancov méze mat podla nasho nazoru tento
zdroj udajov potencial na jeho vyuZzitie v praxi.

Autori vo vedeckom c¢lanku [11] testovali implementaciu webscrapingu udajov
o cenach spotrebnej elektroniky a leteniek do vypoctu talianskeho harmonizovaného
indexu spotrebitelskych cien. Ich Studia sa zaobera samotnym scrapingovym
nastrojom a IT infrastrukturou potrebnou pre webscraping. Autori konsStatuju, ze
scrapovanie udajov z webu ma velky potencial nahradit tradi¢né postupy zberu udajov,
ale pre Statistické institucie predstavuje velku vyzvu z hladiska spracovania velkého
mnozstva udajov (big data) pre oficialnu Statistiku.

DalSou otazkou je vypodet samotného indexu spotrebitelskych cien. Vzorec
na vypocCet indexu spotrebitelskych cien sa méze zasadne odliSovat od vzorca, ktory
sa pouziva pri tradi€nom zbere udajov, kedze pri webscrapingu je zozbierané velké
mnoZzstvo udajov pre vSetky dostupné tovary v online predaji.
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V online predaji pri niektorych druhoch tovarov dochadza k ich Castej obmene.
Napriklad, na trh vstupuju nové tovary a vystupuju z neho staré, v niektorych pripadoch
ide o opatovny vstup toho istého tovaru na trh sviac alebo menej vylepSenymi
vlastnostami (parametrami). Autori v ¢lanku [5] nazyvaju tento jav zmenou kvality
tovaru, ktoru je potrebné pri vypocte cenovej zmeny zohladnit. Na meranie zmeny
kvality medzi novym a starym tovarom su vhodné a v akademickej literature
odporu¢ané hedonické atzv. time-dummy regresné modely. Pre podrobny popis
a pouzitie pozri vedecka studia [11], alebo obsiahla prirucka [16] pre hedonické
regresie a upravu kvality v cenovych indexoch.

Dalej moéze dochadzat k dodasnej nedostupnosti cien niektorych tovarov
v niektorych mesiacoch, ktoré by pri bilateralnych indexoch spotrebitelskych cien
zalozenych na fixnom spotrebnom koSi neboli zohfadnené vo vypocte. Fixny spotrebny
k68 sa modze pri vyuZziti scrapovanych udajov nahradit dynamickym spotrebnym
koSom, ked' vypocet indexu spotrebitelskych cien je medzimesacny s tzv. retazenim
na bazické obdobie, €o vdak mdze viest k vychyleniu indexu, tzv. ,driftu [5].

Autori vo vedeckej Studii [10] vyrieSili problém vychylenia retazeného indexu
spotrebitel'skych cien, ktoré nastava pri mesacnom retazeni, rozSirenim metdédy GEKS
([8], [7] a [14]), ktora sa toho Easu pouzivala na porovnavanie priemernej zmeny cien
medzi krajinami, na porovnavanie priemernej zmeny cien v Case. GEKS patri
do skupiny multilateralnych indexov.

Pri pouziti multilateralnych indexov, ked sa porovna priemerna zmena cien tovarov
medzi viac ako dvomi ¢asovymi obdobiami suCasne, je mozné zobrat do uvahy aj
tovary, ktorych ceny v niektorych mesiacoch chybaju. V uvedenej metdéde GEKS je
potrebna zhoda tovarov len pre kazdé dva porovnavané mesiace. Pri pouZiti
regresnych typov indexov nie je potrebna Ziadna zhoda tovarov medzi porovnavanymi
mesiacmi.

Vo vedeckej Studii [5] autori vypocitali indexy spotrebitelskych cien pomocou
metddy GEKS s hedonickymi imputaciami a bez imputacii, t. j. tovary, ktorych ceny sa
nenachadzali v oboch porovnavanych mesiacoch boli vyluCené. Taktiez vypocitali
index spotrebitelskych cien pomocou regresnej metédy s Casovou umelou
premennou, tzv. time-product dummy (TPD) index spotrebitel'skych cien. V pripadovej
Studii pouzili transakéné, tzv. scanner, udaje cien elektroniky predavanej na Novom
Zélande, ktoré sa ziskavaju priamo od obchodnych retazcov, Tieto udaje obsahuju
informacie o predaiji, trzbach a predanom mnozstve jednotlivych tovarov, takze autori
mohli vypocCitat vazené indexy spotrebitelskych cien. V ¢€lanku konStatovali, ze
najvhodnejSia metdda na vypocet indexu spotrebitel'skych cien je GEKS s hedonickymi
imputaciami.

Autori v Clanku [6] pouZili na vypocCet indexov spotrebitelskych cien udaje
scrapované z internetu holandskym $tatistickym uradom. Clanok konétatuje, Ze ceny
tovarov ziskavané online by mohli Ciastone nahradit ceny zberané tradicnym
spésobom, kedZe online zber cien je omnoho efektivnejSim spésobom zberu. Autori
vypocitali indexy spotrebitelskych cien v dennej atyZzdennej periodicite
pre 3 produktové kategorie: damske tricka, muzské hodinky a kuchynské potreby.
V €lanku sa konstatuje, ze TPD index spotrebitelskych cien ma prakticku vyhodu,
najma ak je nasim cielom vypocitat vysokofrekvencny index spotrebitelskych cien
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vyuzitim online udajov o cenach tovarov. Kedze Statistické institucie pocitaju
najCastejSie indexy spotrebitelskych cien v mesacénej alebo Stvrtrocnej periodicite, tato
pripadova Studia je skor vhodna na akademické ucely.

Dalej je nutné doplnit, Ze jeden z indexov spotrebitelskych cien, harmonizovany
index spotrebitelskych cien, sa zostavuje na zaklade eurdpskeho nariadenia®. Eurostat
postupne vydava oficialne usmernenia tykajuce sa implementacie novych zdrojov
Gdajov do cenovej Statistiky?. Usmernenie tykajuce sa implementacie Udajov
ziskanych webscrapingom vSak v sucasnosti neexistuje.

V pripadovej $tudii sme analyzovali produktovd skupinu chladnicky?, ktora zahifa
kompletnu 5-miestnu kategériu Eurdpskej klasifikacie individualnej spotreby podla
uCelu (dalej ako ,ECOICOP) [12], na ktorej urovni sa vypocCitava zakladny index
spotrebitel'skych cien. Spésob vypocltu zakladného indexu spotrebitelskych cien nie je
stanoveny europskym nariadenim a je zvoleny na zaklade analyzy danej produktove;j
skupiny. Agregacia zakladnych indexov spotrebitel'skych cien do vysSich darovni
kategérii ECOICOP je uz stanovena eurdpskym nariadenim, pozri poznamka €. 1
pod Ciarou. Za produktovu skupinu chladnicky mame Kk dispozicii scrapingom
zozbierany Casovy rad cien jednotlivych typov chladni€iek dostupnych v online predaji
na webovom portali https://www.heureka.sk/ od januara 2021 do januara 2022. Tato
dizka &asového radu cien uz umoznuje aj vypodet multilateralnych typov indexov
spotrebitelskych cien.

Zamerom tohto ¢lanku je predstavit teoreticky ramec na agregovanie dennych
scrapovanych cien na mesaénu Uroven pre jednotlivé tovary, kedze Statisticky urad
SR potita a publikuje index spotrebitelskych cien s mesacnou periodicitou. Dale;
predostrieme moznosti pre viacero spésobov vypoctu indexu spotrebitelskych cien.
Cielom pripadovej S$tudie je aplikovat tento teoreticky ramec na pozorované
webscrapované udaje a vyhodnotit’ spravanie réznych typov indexov spotrebitel'skych
cien. Kone¢nym cielom nie je navrh najvhodnejSej metddy na vypocet indexu
spotrebitel'skych cien, ale prezentovanie su€asného stavu poznania v tejto oblasti
v podmienkach Statistického uradu SR.

ZlepSenie kvality vypoctu indexov spotrebitelskych cien implementaciou réznych
zdrojov udajov je kfuCovym ciefom viacerych europskych projektov [11]. Aj Studia
prezentovana v tomto Clanku vznikla ako sucast projektu dynamicky cenovy model
(311071AA56), ktory je spolufinancovany Eurdpskou uniou cez Eurdépsky fond
regionalneho rozvoja. Ugelom realizacie projektu je otestovanie moznosti vyuzitia
inych, ako v suc€asnosti vyuzivanych udajov pre cenové Statistiky, ktoré realizuje
Statisticky urad SR. Ide hlavne o vyuzitie modernych metdd alternativneho zberu
udajov a porovnanie vysledkov tychto zistovani so Standardizovanymi formami
sledovania cien.

' Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2016/792 z 11. méja 2016 o harmonizovanych
indexoch spotrebitelskych cien a indexe cien nehnutelnosti na byvanie a o zruSeni nariadenia Rady
(ES) ¢&. 2494/95.

2 Nedavno publikovana priruc¢ka Eurostatu [2] na vypocet multilateralnych indexov spotrebitelskych cien
sa zaobera spracovanim a pouZitim transakcnych, tzv. scanner, udajov, ktoré sa ziskavaju priamo od
maloobchodnych predajcov a obsahujt informacie o predajoch jednotlivych tovarov. Transakéné udaje
maju dplne inu Struktiru ako webscrapované tdaje.

3 Do produktovej skupiny chladni¢ky su tiez zahrnuté chladnicky s mraznickou a mraznicky.
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2. TEORETICKE VYCHODISKA
V tejto kapitole predstavime teoreticky ramec na pociatoCnu analyzu
webscrapovanych udajov a pre vypocet indexu spotrebitelskych cien.

V prvej Casti predstavime teoreticky koncept, ktory by mohol byt najvhodnejsi
na agregovanie dennych cien na mesacné. V druhej Casti predstavime teoreticky
ramec na vypoCet nevazenych bilateralnych a multilateralnych indexov
spotrebitelskych cien.

2.1 ANALYZA WEBSCRAPOVANYCH UDAJOV

Pri su€¢asnom tradicnom zbere udajov pre cenovu Statistiku sa ceny tovarov zistuju
jedenkrat mesacne. Tovary, ktoré boli vybrané do spotrebného koSa su fixne
definované, revidované su raz roCne a k zmene dochadza len pri vypadku tovaru
z predaja u maloobchodného predajcu.

V online prostredi sa zber cien tovarov aplikuje na vSetky dostupné tovary v predaji
v dany den. Webscrapovanie normalne prebieha na dennej baze, niekedy sa moze
zuzit na urcity pocet dni v tyzdni. Jednotlivé tovary ponukaju rézni online predajcovia
na tej istej webovej platforme za rozdielne ceny, takze spotrebitel ma moznost vyberu
na zaklade preferencie ceny alebo predajcu. Tymto sa akumuluje velké mnozstvo
udajov (,big data®).

Z dovodu volatility cien ur€ime dennu cenu tovaru ako geometricky priemer
jednotlivych cien, za ktoré sa tovary ponukaju.

Na popis pouzijeme nasledujucu formulaciu. Mame denné ceny tovarov [c{i]p, kde

i=1, ..., Nsu jednotlivé tovary ponukané v dany den d =0, ..., D, jednotlivymi online
predajcami p = 1, ..., P. Prvy den zberu definujeme ako bazické obdobie d = 0.

Geometricky priemer na vypoCet dennej ceny jednotlivych tovarov je definovany
takto:

a1

d _
cf =

-

([Cl‘d ]p) (1)

KedZe index spotrebitel'skych cien sa zostavuje na mesacnej baze, v dalSom kroku
musime ceny jednotlivych tovarov agregovat na mesacnu uroven. Podobne ako
v predchadzajucom kroku pouzijeme geometricky priemer dennych cien jednotlivych
tovarov ponukanych v dany mesiac.

1

=
1l

Geometricky priemer na vypocet mesacnej ceny c¢/* jednotlivych tovarov je
definovany takto:

D 1
i H(C?)D @)

kde m =0, ...,M su jednotlivé mesiace a m = 0 je bazické obdobie.
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2.2 VYPOCET INDEXU SPOTREBITELSKYCH CIEN

V tejto Casti predstavime rézne moznosti vypoctu indexov spotrebitelskych cien,
ktoré su vhodné pre webscrapované udaje. Kedze webscrapované udaje neobsahuju
trzby a mnozstvo predaného tovaru za dany mesiac, méZzeme pouZit len vzorce
na vypocet indexov, ktoré su definované ako nevazené.

Jednym zo spdsobov ako sa rozhodnut pre vhodny vzorec indexu je pozZadovat,
aby spifal urcité Specifické axiomy alebo testy. Tieto testy objasfuju vlastnosti
indexov, ktoré nemusia byt na prvy pohlad zrejmé. Medzi Styri zakladné testy, ktorymi
mobzeme ilustrovat’ axiomaticky pristup patria [3]: test proporcionality, test sumernosti,
Casovo reverzny test a test tranzitivity. Jevonsov index na rozdiel od inych indexov
spotrebitelskych cien spifa vSetky uvedené testy a je teda z axiomatického hladiska
jednoznacne index s najlepSimi vlastnostami.

Jevonsov index mozno tiez interpretovat ako geometricky priemer zmeny cien a je
definovany takto [3]:

N 1
Jevons — C_O (3)
i=1 !

kde O je bazické Casové obdobie, ku ktorému porovnavame priemernu zmenu cien
tovarov aktualneho &asového obdobia m. Spotrebny kéS tovarov je fixny a je
definovany v bazickom obdobi 0.

Dalej pokradujeme predstavenim multilateralnych indexov spotrebitelskych cien
v kontexte webscrapovanych udajov. Multilateralne indexy spotrebitefskych cien
porovnavaju priemernd zmenu cien medzi viac ako dvoma Casovymi obdobiami
sucasne, v tzv. Casovom okne M. Vyhodou multilateralnych indexov spotrebitelskych
cien je, ze dokazu zachytit dynamiku predaja tovarov v ¢asovom okne, napriklad
vstupy a vystupy jednotlivych tovarov, chybajuce ceny v niektorych mesiacoch. Ich
nevyhodou je komplexnost vypoctu a tym aj nejednoznacéna interpretacia, ktora méze
byt podstatne rozdielna v zavislosti od pouzitého typu multilateralneho indexu.

Multilateralna metéda GEKS pouZziva bilateralne indexy spotrebitelskych cien
vypocitané medzi dvoma €asovymi obdobiami v definovanom ¢asovom okne, ako tzv.
zakladné elementy, ktoré vstupuju do vypocltu. Metéda GEKS vyZaduje vyber
vhodného bilateralneho indexu spotrebitelskych cien. Pri pouZiti Jevonsovho indexu,
multilateralny GEKS-Jevonsov index je definovany nasledovne [2]:

M 1
om _ | | 0, I m M+1
IGEKS—]evons - (Ijevons X I]evons (4)
=0
l+m

kde m=0, ..., M su Gasové obdobia.

Bilateralne Jevonsove indexy su vypocCitané medzi ¢asovymi obdobiami / a m
a spojené metédou GEKS, geometrickym priemerom, s m = 0 ako bazickym ¢asovym
obdobim. Spotrebny ks tovarov medzi porovnavanymi ¢asovymi obdobiami sa musi
zhodovat. Detaily vypoctu metédy GEKS su popisané v [2]. Nevyhodou metody GEKS
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je, Ze chybajuce ceny tovarov porovnavanych v jednotlivych ¢asovych obdobiach, je
nutné imputovat, ak chceme, aby ich zmena bola reflektovana vo vypocte indexu
spotrebitelskych cien.

Priamej imputacii pri chybajucich cenach tovarov za niektoré Casové obdobia je
mozné predist pouZzitim multilateralnej metddy, ktora je definovana vo forme
Statistickej regresie, tzv. modelu fixnych efektov. Log-linearny Statisticky regresny
model, tzv. time-product dummy (TPD) model, je definovany takto [6]:

M N-1
Inc™ =0+ Z O™MF™ + Z viF; + &t (5)
m=1 i=1

kde F; je tzv. binarna premenna, ktora nadobuda hodnotu 7 ak ide o cenu tovaruia 0
v opacnom pripade, f sU nahodné chyby regresie, ktoré maju normalne rozdelenie
so strednou hodnotou 0 a konstantnou Standardnou odchylkou o a F™ je tzv. binarna
Casova premenna, ktora nadobuda hodnotu 7 ak cena tovaru spada do ¢asového
obdobia m a 0 v opa¢nom pripade. Regresné parametre 9° 0™, y; sa vypocitaju
odhadom pouzitim metédy najmensSich Stvorcov.

Rovnica (5) patri do tzv. regresnych modelov s fixnymi efektami, kde fixné efekty su
definované v parametri y; pre kazdu vzorku i vregresii, v nasom pripade tovar.
Podrobny popis tychto typov modelov a odhadov ich parametrov je uvedeny v [1].

F™ sa vynecha pre m = 0, takze mame vypod&tom odhadnuté parametre 9™
za Casove obdobia m =1, ...,M. TPD index spotrebitelskych cien sa vypocita takto [5]:

1
—em(c)NT N s
I = exp(0™) = Mexp [Z_ (7 - ?im)]
[ieso(c?)N° -

kde m = 1, ...,M. su ¢asové obdobia a S™ a S° su skupiny tovarov v ¢asovych
obdobiach 0 am. Dalej 7?=Yiso?:/N° a $" =Yist7:/N™ sU priemery
odhadovanych parametrov fixnych efektov 7; pre Casové obdobe 0 a m. Ak sa skupiny
tovarov medzi S™ a SY zhoduju, rovnica (6) sa zjednodusi na bilateralny Jevonsov
index definovany v rovnici (3). Podrobné odvodenie rovnice (6) je uvedené vo vedeckej
studii [6].

(6)

DalSou moznou regresnou metédou na vypocéet indexu spotrebitelskych cien je
tzv. hedonicka regresia, pri ktorej sa pouziju charakteristické vlastnosti jednotlivych
tovarov ako nezavislé premenné vysvetlujuce logaritmus ceny daného tovaru.
Hedonicky regresny model definujeme takto [5]:

K
Inc™ =09+ Z BrZi + &f (7)
k=1

kde Z;; je matica charakteristickych premennych suvisiacich s tovaromia k=1, ..., K
je pocCet charakteristickych premennych s koreSpondujucim parametrami S,. Ostatné
premenné a parametre vratane ich odhadov su definované ako v rovnici (5).
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Hedonicka regresia v rovnici (7) ma vyuzitie aj na priame imputacie chybajucich cien
tovarov. Ak cena daného tovaru chyba v aktualnom mesiaci, ale bola pozorovana
v predchadzajucom mesiaci, odhadnuty hedonicky model sa méze pouzit na predikciu
ceny v aktualnom mesiaci.

Pridanim binarnej Casovej premennej F/* do rovnice (7) sa hedonicky index
spotrebitel'skych cien odvodi podobne ako v pripade rovnic (5) a (6).

Nevyhodou multilateralnych indexov spotrebitel'skych cien je, Ze pri vypocte indexu
za nadchadzajuce ¢asové obdobie M + 1 sa predchadzajuce indexy v €asovom okne
M=1, ..., M+ 1 znova prepocitaju, ¢im sa zmenia. Zmena indexov za predchadzajuce
Casové obdobia, v désledku prepoctu, je neziaduca. Revizii predchadzajucich indexov
spotrebitel'skych cien je mozné predist pouzitim tzv. splicingovej (spajacej) metddy,
ked sa index spotrebitelskych cien vypoclitany za nové €asové obdobie M + 1 naviaze
na predchadzajuce indexy spotrebitelskych cien. KedZze téma ohfadom aplikacie
réznych splicingovych metdd je velmi rozsiahla, nie je su€astou tohto ¢lanku.

3. VYSLEDKY

V tejto kapitole aplikujeme uvedeny teoreticky ramec na webscrapované udaje
za produktovu skupinu chladni¢ky*, kde typy chladnigiek reprezentuju jednotlivé tovary
v skupine, ktoré boli scrapované kazdy treti den za Casové obdobie od 1. januara 2021
do 31. januara 2022 z porovnavacieho webového portalu https://www.heureka.sk/.

V nasledovnej tabulke uvadzame sumarne informacie webscrapovanych udajov
za uvedené Casové obdobie.

Tabulka ¢. 1: Sumarne informacie webscrapovanych udajov — produktova skupina
chladni¢ky

Pocet tovarov Pocet
Produktova Pocet cien (jednotlivych Pocet online | charakteristickych
skupina tovarov typov predajcov premennych
chladniciek)
chladnicky 1468 279 3332 121 10

Zdroj udajov: SU SR, vypoéty autorov

V tabulke €. 1 vidime, Zze webscraping umoznil za dané sledované obdobie
na dennej baze ziskavat ceny pre 3 332 jednotlivych typov chladniciek, ktoré ponukalo
121 online predajcov. Tymto bol vyrazne rozSireny spotrebny ks pre tuto produktovu
skupinu a na rozdiel od tradi€éného spdsobu zberu, pri ktorom je zaznamenavana cena
tovaru zvy€ajne len raz mesacne, v udajoch z webscrapingu pozorujeme ceny tovarov
s dennou alebo viacdennou periodicitou.

V nasledujuicom kroku aplikujeme agregovanie cien jednotlivych tovarov
na mesacnu uroven pouzitim rovnic (1) a (2). Na ukazku, ze pouzitie réznych
priemerov pri agregovani cien méze viest k rozdielnym mesaénym cenam vyberieme
vzorku 10 tovarov, t. j. typov chladniCiek, a zobrazime ich ceny, ktoré v dany den
ponukali rozdielni online predajcovia.

4 Do produktovej skupiny chladnicky su zahrnuté aj chladnicky s mrazni¢kou a mraznicky.
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Graf ¢. 1: Cena v dany den — 10 typov chladniciek
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Zdroj udajov: SU SR, vypocty autorov

Graf €. 1 ukazuje, Ze cena tovaru od réznych predajcov, v dany Specificky defi, méze
byt podstatne rozdielna. Napriklad, tovar 2 ponuka 22 predajcov a tovar 4 ma najvacsi
rozdiel v cenach v dany den. V nasej studii pri agregovani cien pouzivame geometrické
priemery, rovnice (1) a (2), kedze tieto vyuziju vSetky dostupné denné ceny vo vypocte
a zredukuju efekt extrémnych hodnét na vyslednu dennu a mesaénu cenu.

V dalsom kroku vypocitame Jevonsove, GEKS-Jevonsove a TPD indexy. Graf €. 2
zobrazuje vyvoj tychto indexov spotrebitelskych cien za produktovu skupinu chladni¢ky
a za obdobie od januara 2021 do januara 2022, v ktorom januar 2021 predstavuje
bazické obdobie.

Graf ¢. 2: Indexy spotrebitel'skych cien — produktova skupina chladni¢ky
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Zdroj udajov: SU SR, vypoéty autorov
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Graf €. 2 ilustruje, Ze multilateralne indexy spotrebitelskych cien za produktovu
skupinu chladnicky maju podobny vyvoj v €ase na rozdiel od bilateralneho indexu
spotrebitel'skych cien. Hodnota multilateralneho indexu spotrebitel'skych cien v danom
obdobi je ovplyvnena vyvojom cien vo vS8etkych obdobiach definovaného ¢asového
okna na rozdiel od bilateralneho indexu spotrebitelskych cien, ked’ sa porovnavaju len
ceny dvoch ¢asovych obdobi.

VypocCet hedonického indexu si vyZaduje dokladnu analyzu charakteristickych
parametrov jednotlivych tovarov. Je potrebné tzv. Cistenie udajov, t. j. odstranenie
nespravnych alebo doplnenie chybajucich udajov, Statisticka analyza vyznamnosti
jednotlivych charakteristickych premennych v suvislosti s cenou tovaru, korelacna
analyza a dalSie Statistické overenia spravnosti vypocCtu hedonickej regresie. Tato
analyza bude sucastou inej Studie, ktora sa bude zaoberat vypo¢tom hedonického
indexu.

V ramci prezentovanej Studie, autori dékladne analyzovali webscrapované udaje
cien v produktovej skupine chladnicky. Studia bude sluzit ako zaklad analyzy dal$ich
produktovych skupin spotrebného koSa. Multilateralne metédy na vypocet indexov
spotrebitel'skych cien su vo vSeobecnosti vhodnejSie pre rychloobratkové tovary,
kedZze vo vypocte zahffiaju viac Casovych obdobi sucCasne. V pripadovej Studii,
pri porovnani s bilateralnym indexom spotrebitelskych cien, ktory sa Standardne
pouziva, ak sa ceny tovarov ziskavaju tradicnym spdsobom, hodnota oboch
prezentovanych multilateralnych indexov spotrebitelskych cien mala tendenciu byt pod
jeho droviiou. Rozhodnut, ktora zindexovych metéd je najvhodnejSia
pre webscrapované udaje je naro¢na uloha, ktora si vyZzaduje mnozstvo dalSich analyz
tykajucich sa napriklad rozSirenia ¢asového okna®, spajania indexov tzv. splicingovymi
metddami a tiez analyzy dalSich produktovych skupin spotrebného kosa.

4. ZAVER
Cielom tohto ¢lanku bolo predstavit teoreticky ramec na implementaciu
webscrapovanych udajov do produkcie cenovych Statistik.

Pripadova Studia prezentuje postup spracovania dennych webscrapovanych udajov
na mesacnu uroven. Volatilita v dennych cenach tovarov je vyznamna, ¢o mdze viest
k rozdielnym mesacnym cenam, ak sa pouziju rézne typy priemerov pri agregovani.
V naSej Studii sme pouzili geometricky priemer, ktory zabezpeli, Zze vSetky ceny
ponukanych tovarov su su€astou vypoctu a vplyv extrémnych hodnét je zredukovany.

Porovnanie r6znych metdd na vypocCet indexov spotrebitelskych cien v pripadovej
Studii na produktovej skupine chladni¢ky ukazalo, ze vyber metédy ma podstatny vplyv
na jeho vyvoj v Case. Multilateralne indexy spotrebitel'skych cien zachytia dynamiku
v zmene cien tovarov, kedZe porovnavaju zmenu cien tovarov medzi viacerymi
Casovymi obdobiami su€asne a do vypoctu zahrnu ceny tovarov, ktoré sa nevyskytuju
v kazdom ¢asovom obdobi. Ich nevyhodou je komplexnost vypoc&tu a nejednoznacna
interpretacia pre beznych pouzivatelov.

Z pripadovej Studie pre dalSie pokraCovanie projektu vyplynulo niekofko ddlezitych
zaverov. Napriklad, prvotny spésob spracovania udajov a ich nasledné agregovanie

5V [2], strana 42, je navrhnuté zobrat do tvahy ¢asové okno s 25 ¢asovymi obdobiami.
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moze viest k vyznamne rozdielnym mesacnym cenam jednotlivych tovarov. Taktiez
nie je jednoznacné, na zaklade akych kritérii je mozné vybrat najvhodnejSiu
multilateralnu metodu na vypocet indexu spotrebitelskych cien.

Projekt bude pokraCcovat dokladnou analyzou udajov tykajucich sa
charakteristickych parametrov jednotlivych tovarov, ktora je potrebna na vypocet
hedonického indexu. Hedonicky regresny model bude v buducnosti mozné vyuzit’ aj
pri priamej imputacii chybajucich cien tovarov v niektorych mesiacoch v pripade
multilateralnej metody GEKS.

DalSou délezitou problematikou skimania je analyza spdsobov viazania indexov
za noveé Casové obdobie T+1, tzv. splicingovej metddy.

LITERATURA

[1] ALLISON, P. D.: Fixed Effects Regression Methods for Longitudinal Data Using
SAS, 2009, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. ISBN 978-1-59047-568-3.

[2] Eurostat, Guide on Multilateral Methods in the Harmonised Index of Consumer
Prices, Manuals and Guidelines (2022), Luxembourg: Publication Office of the
European Union. ISBN 978-92-76-44354-4.

[3] ILO/IMF/OECD/UNECE/Eurostat/The World Bank (2004). Consumer Price Index
Manual: Theory and Practice. ILO Publications, Geneva.

[4] DE HAAN J.: Hedonic Prices Indexes: A Comparison of Imputation, Time Dummy
and ‘Re-Pricing’ Methods, Jahrbucher f. Nationalokonomie u. Statistik, Lucius &
Lucius, Stuttgart, 2010, Bd. (Vol.) 230/6, 772-791.

[5] DE HAAN J. — KRSINICH F.: Scanner Data and the Treatment of Quality Change
in Rolling Year GEKS Price Indexes, 2012, Paper presented at the eleventh
Economic Measurement Group Workshop, 21-23 November 2012, Sydney,
Australia

[6] DE HAAN J. — HENDRIKS R.: Online data, fixed effects the construction of high-
frequency price indexes, Paper presented at the Economic Measurement Group
Workshop, 2013, 28-29 November 2013, Sydney, Australia.

[7]1 ELTETO, O. — KOVES, P.: On a Problem of Index Number Computation Relating
to International Comparisons, 1964, Statisztikai Szemle 42, s. 507 — 518 (original
v madarcine).

[8] GINI, C.: On the Circular Test of Index Numbers, 1931, Metron 9, s. 3 — 24.

[9] GLASER-OPITZOVA H.: Nové zdroje udajov pre cenovu $tatistiku a metddy ich
spracovania. In: Slovenska Statistika a demografia, 2019, ro€. 29, €.4, str. 49 — 66.

[10] IVANCIC L. — DIEWERT W. E. — FOX K. J.: Scanner Data, Time Aggregation
and the Construction of Price Indexes, 2011, In: Journal of Econometrics 161, s.
24 — 35.

[11] POLIDORO F. — GIONNINI R. = LO CONTE R. — MOSCA S. - ROSSETTI F.:
Web scraping techniques to collect data on consumer electronics and airfares
for Italian HICP compilation, 2015, In: Statistical Journal of the IAOS 31 (2015) 165-
176, 10S Press.

[12] RAMON - Reference and Management of Nomenclatures: Europa - RAMON -
Classification Detail List [cit. 2022-12-05].

[13] SILVER, M. — HERAVI, S.: The Measurement of Quality-Adjusted Price
Changes. 2003, Pp. 277 — 317. In: Shapiro, M. — Feenstra, R. (eds.): Scanner Data
and Price Indexes, NBER, Studies in Income and Wealth, vol. 61. Chicago:
University of Chicago Press.

Slovenska $tatistika a demografia 1/2023 47


https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/nomenclatures/index.cfm?TargetUrl=LST_NOM_DTL&StrNom=COICOP_5&StrLanguageCode=SK&IntPcKey=34725263&StrLayoutCode=HIERARCHIC
https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/nomenclatures/index.cfm?TargetUrl=LST_NOM_DTL&StrNom=COICOP_5&StrLanguageCode=SK&IntPcKey=34725263&StrLayoutCode=HIERARCHIC

Peter KNIZAT, Helena GLASER-OPITZOVA: Index spotrebitelskych cien z webscrapovanych tdajov:
Analyza vybranej produktovej skupiny

[14] SZULC, B.: Indices for Multiregional Comparisons, 1964, In: Przeglad
Statystycny 3, s. 239 — 254 (original v polstine).

[15] Tovarova skupina chladnicky: https://lednice.heureka.sk/ [cit. 2022-12-05].

[16] TRIPLETT, J.E.: Handbook on Hedonic Indexes and Quality Adjustments

in Price Indexes. 2006, Organization for Economic Co-operation and Development,

Paris.

RESUME

V suCasnosti sa ceny tovarov zberaju tradicnym spésobom, t. j. v kamennych
predajniach, vyhladavanim na internetovych strankach, alebo Statistickym zistovanim.
Webscraping je zber cien tovarov automatickym spésobom, t. j. stahovanim udajov
z internetu, pomocou tzv. robota, ktory je vyvinuty v niektorom z programovacich
jazykov. Webscrapované udaje umoznia porovnat vyvoj cien v ¢asovom obdobi
pre vSetky dostupné tovary v online predaji. Prispevok je zamerany na analyzu
a spracovanie webscrapovanych udajov, ktoré sa ziskavaju v dennej periodicite.
Statistické institticie zostavuju indexy spotrebitelskych cien s mesa&nou periodicitou
takze je potrebna agregacia dennych webscrapovanych cien na mesacné. Tento krok
je velmi délezity, kedze pouzitim réznych typov priemerov méze dojst k urCeniu
rozdielnych mesaénych cien tovarov. Dalej sa &lanok zameriava na prezentovanie
vybranych metdd na vypocet indexov spotrebitelskych cien. Webscrapované udaje
neobsahuju informacie o predaji jednotlivych tovarov, ktoré by zahfnali ich predané
mnozstva a trzby v urcitom ¢asovom obdobi, ¢o umozriuje aplikovat len nevazené typy
indexov. Pripadova Studia prezentuje aplikaciu vybranych bilateralnych
a multilateralnych metéd na vypocet indexov spotrebitefskych cien v produktovej
skupine chladnicky. Multilateralne indexy spotrebitefskych cien na rozdiel
od bilateralnych dokazu zachytit dynamiku predaja jednotlivych tovarov tym, Zze
do vypoctu zahrnu viac ako dve €asové obdobia suasne do vypoctu, Co je dolezité
pre rychloobratkové tovary.

Pripadova Studia, ktora bola vypracovana autormi tohto ¢lanku je su€astou projektu.
Dynamicky cenovy model. Tento projekt sa zaobera modernizaciou cenovych Statistik
z pohladu zdrojov v Statistickom Urade SR. Webscrapovanie je technologicky naroény
zber informacii priamo zinternetu, ktory si vyzZzaduje kvalifikované fudské zdroje
a pokrogilé informaéno-technologické systémy. Statisticky urad SR momentalne
uskutoCnuje teoreticki a empiricki $tudiu pouzitia webscrapovanych udajov
v cenovych Statistikach.

RESUME

Currently, the prices of goods are collected in a traditional way, i.e. in the brick and
mortar stores, by searching on the internet, or through statistical surveys. Web-
scraping is a collection of prices of goods in an automated way, i.e. by downloading
data from the internet using the so-called robot that is developed in a one of the
programming languages. The web-scraped data enables a comparison of price
changes over time periods for all available goods in online sales. The paper focuses
on the analysis and processing of web-scraped data, which are obtained on a daily
basis. Statistical institutes compile consumer price indexes on a monthly basis so the
aggregation of daily web-scraped prices is necessary on a monthly level. This step is
very important, since using different types of averages can result in a determination
of different monthly prices of goods. Furthermore, the paper focuses on a presentation
of different methods for estimating the consumer price index. The web-scraped data
does not contain information on the sale of individual goods, which would include their
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sold quantities and turnover in a given time period, which enables to apply only
unweighted consumer price indexes. The case study presents the application
of selected bilateral and multilateral methods for the calculation of consumer price
indexes for the product category of refrigerators. Multilateral consumer price indexes,
unlike bilateral ones are able to capture the sales dynamics of individual products
by including more than two time periods simultaneously in its calculation, which is
important for fast-moving goods.

This study which was developed by the authors of this paper is part of the dynamic
pricing model project. This project deals with the modernization of price statistics from
the perspective of different data sources in the Statistical Office of the Slovak Republic.
Web-scraping is a technologically demanding collection of information directly from the
internet, requiring highly qualified human resources and advanced information
technology systems. The Statistical Office of the Slovak Republic is currently
conducting a theoretical and empirical study of the use of web-scraped data in price
statistics.
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