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Peter Knizat: Editorial

EDITORIAL
Vazeni Citatelia,

Statistika sa nachadza v obdobi vyznamnej
transformacie. Digitalizacia ekonomiky a spolo¢nosti,
rastuca dostupnost velkoobjemovych udajov a rozvoj
informacnych technolégii a analytickych metéd menia
prostredie, v ktorom vznikaju Statistické informacie.
Tradicné Statistické zistovania zostavaju zakladnym
pilierom produkcie kvalitnych a déveryhodnych Statistik,
goraz GastejSie sa vSak dopinaju administrativnymi
udajmi, transakénymi datami, udajmi ziskavanymi
z internetu a dalSimi digitalnymi zdrojmi.

Prave tymto zmenam je venované monotematické
Cislo Casopisu Slovenska Statistika a demografia
s nazvom Inovativne metédy a zdroje udajov v Statis-
tike. Jeho spolocnym menovatelom je myslienka, ze Peter Knizat, PhD., MSc.
inovacia v Statistike nevznika iba zavedenim nového
zdroja udajov alebo aplikaciou novej analytickej metddy. Skuto€ny prinos vznika
ich prepojenim s kvalithou metodikou, technologickou infrastrukturou, znalostou
skumanej oblasti a schopnostou transformovat vysledky vyskumu do prakticky
vyuzitelfnych rieseni.

Tato téma ma osobitny vyznam pre oficialnu Statistiku. Narodné Statistické urady
Celia rastucemu dopytu po podrobnejSich, aktualnejSich a zaroven kvalitnych
Statistickych informaciach. Nové zdroje udajov umozfuju zachytit ekonomické
a spoloCenské procesy s vySSou frekvenciou a detailnostou a v niektorych pripadoch
zaroven znizit zataz respondentov. Ich vyuzitie vSak prinaSa otazky reprezenta-
tivnosti, metodickej konzistentnosti, bezpecnosti udajov, technologickej udrzatelnosti
a zabezped&enia kvality. Skusenosti Statistického uradu Slovenskej republiky ukazuju,
Ze prechod od experimentalneho vyuzitia nového zdroja udajov k jeho zacleneniu do
Statistickej produkcie si vyzaduje spolupracu s poskytovatelmi udajov, robustné
technologické prostredie, automatizované spracovanie a validaciu, ale aj odborny
dohlad Statistikov a metodikov. Nové technolégie preto nemenia vyznam
Statistickej expertizy. Naopak, zvySuju naroky na posudenie kvality udajov, vhodnosti
pouzitych metdd a interpretacie vysledkov.

Vyznamnu oblast inovacii predstavuje cenova Statistika, v ktorej sa Coraz
intenzivnejSie vyuzivaju transakcné udaje a udaje ziskavané z internetovych stranok.
Osobitny potencial maju online transakéné udaje, ktoré okrem cien obsahuju
informacie o skutoCne realizovanom predaji, predanom mnozstve a hodnote trzieb.
Umoziuju tak vyuzivat vazené indexové metddy a porovnavat bilateralne
a multilateralne pristupy k zostavovaniu indexov spotrebitel'skych cien. Ich vyuzitie
zaroven poukazuje na vyznam vhodného predspracovania udajov, automatizacie,
validatnych mechanizmov a systematického zabezpecCenia kvality poCas celého
produkéného procesu.
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Inovacia sa vS8ak neobmedzuje iba na nové zdroje udajov. Zahffia aj rozvoj
analytickych metod schopnych zachytit komplexnejSie vlastnosti skumanych javov.
Nelinearne pristupy mézu napriklad rozsirit moznosti analyzy finanénych €asovych
radov, zatial €o integracia novych typov informacii do ekonomickych modelov sucasne
zvysuje vyznam kvality, Standardizacie a porovnatelnosti datovych vstupov.

Prispevky v tomto Cisle su tematicky rozdielne, spaja ich v8ak spolo¢na myslienka:
hodnota dat nevznika ich samotnou dostupnostou a hodnota metédy jej
matematickou komplexnost'ou. Rozhodujuca je schopnost’ prepojit’ kvalitné
udaje, vhodnu metodiku, odbornu interpretaciu a prakticky ucel. Inovacia preto
nema znamenat nahradzanie overenych $tatistickych principov technolégiami, ale ich
rozvijanie v podmienkach nového datového prostredia.

V tomto procese ma nezastupitelné miesto spolupraca medzi akademickou sférou,
Statistickymi in&tituciami a subjektmi verejného a sukromného sektora. Akademické
pracoviska vytvaraju priestor na vyvoj a kritické overovanie novych metodickych
pristupov, zatial Co Statistické urady prinasaju skusenosti s produkénymi procesmi,
poziadavkami na kvalitu oficialnych Statistik a moznost overovat nové postupy
v realnych podmienkach. Verejny a sukromny sektor zaroven prinasa konkrétne
problémy a potreby, ktoré davaju metodickému vyskumu jeho aplikaény rozmer. Prave
prepajanie tychto prostredi moze skratit cestu od vedeckého vysledku
k rieSeniu vyuzitenému v praxi. Moderna Statisticka institucia preto neméze byt iba
producentom udajov a ukazovatefov, ale musi byt schopna experimentovat s novymi
datovymi zdrojmi, hodnotit nové metddy, rozvijat analytické kompetencie
a spolupracovat’' s vedeckou komunitou.

Buducnost' oficialnej Statistiky nebude zalozena na jednom univerzalnom zdroji
udajov ani na jednej dominantnej metodike. Coraz délezitej$ia bude schopnost
kombinovat tradi¢né zistovania, administrativne a sukromné datové zdroje, digitalne
udaje a nové analytické metddy tak, aby vysledkom zostali déveryhodné, porovnatelné
a zrozumitelné Statistické informacie. Technologicka a metodicka inovacia pritom musi
ist ruka v ruke so zachovanim zakladnych principov oficialnej Statistiky — odbornou
nezavislostou, transparentnostou, kvalitou a déverou pouzivatelov.

Verim, Ze monotematické Cislo Inovativhe metédy a zdroje udajov v Statistike
prispeje k odbornej diskusii o dalSom rozvoji Statistiky na Slovensku a podpori
intenzivnejSie prepajanie vyskumu, oficialnej Statistiky a aplikacnej praxe. Inovacia
totiz nie je cieflom sama osebe, ale nastrojom na lepSie vyuzitie dostupnych udajov,
hibSie pochopenie ekonomickych a spoloCenskych javov a tvorbu kvalitnejSich
Statistickych informacii pre rozhodovanie.

Prajem vam podnetné Citanie.
) Peter KNIZAT, PhD., MSc.
Autor je zamestnanec Statistického uradu Slovenskej republiky

a akademicky pracovnik na Fakulte managementu
Univerzity Komenského v Bratislave
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EDITORIAL
Dear readers,

statistics is currently undergoing significant transformation. The digitalization of the
economy and society, the growing availability of large volumes of data, and advances
in information technologies and analytical methods are changing the environment in
which statistical information is produced. Traditional statistical surveys remain a basis
for the production of high-quality and reliable statistics but they are increasingly being
supplemented by administrative data, transaction data, web data and other digital data
sources.

This thematic issue of Slovak Statistics and Demography, entitled Innovative
Methods and Data Sources in Statistics, is devoted to these changes. A central idea
underlying the contributions is that innovation in statistics is not simply a matter of
introducing a new data source or applying a new analytical method. Its value lies in
combining new data and methods with sound methodology, appropriate technological
infrastructure, subject-matter expertise and the ability to translate research findings
into practically applicable solutions.

This topic is particularly important for official statistics. National statistical institutes
face growing demand for more detailed, timely and, at the same time, high-quality
statistical information. New data sources enable to capture economic and social
processes more frequently and in greater detail, while in some cases also reducing the
burden on respondents. At the same time, their use raises a number of challenges
related to representativeness, methodological consistency, data security, technological
sustainability and quality assurance. The experience of the Statistical Office of the
Slovak Republic demonstrates that moving from the experimental use of a new data
source to its integration into statistical production requires close cooperation with data
providers, a robust technological infrastructure, automated data processing and
validation, as well as the professional expertise of statisticians and methodologists.
New technologies therefore do not reduce the importance of statistical
expertise. Rather they increase the demands on the assessment of data quality, the
appropriateness of the methods used and the interpretation of the results.

Price statistics are an important area of innovation, with transaction data and data
collected from websites playing an increasingly important role in their production.
Online transaction data are particularly valuable, as they provide not only price
information but also information on actual transactions, including quantities of products
sold and their sales values. They therefore enable to use weighted index methods and
to compare bilateral and multilateral approaches to the compilation of consumer price
indices. Their use also highlights the importance of appropriate data preprocessing,
automation, validation mechanisms and systematic quality assurance throughout the
entire production process.

Innovation, however, extends beyond the use of new data sources. It also involves
developing analytical methods capable of capturing more complex characteristics of
the phenomena being studied. Non-linear approaches, for example, can expand the
possibilities for analyzing financial time series, while the integration of new types of

Slovenska $tatistika a demografia 4/2026 5



Peter Knizat: Editorial

information into economic models further increases the importance of the quality,
standardization and comparability of data inputs.

The contributions in this issue address a range of different topics, yet they are united
by common principle: the value of data does not arise from their mere availability,
nor does the value of a method depend on its mathematical complexity. What
matters is the ability to combine high-quality data, appropriate methodology,
expert interpretation, and a practical purpose. Innovation should therefore not
mean replacing established statistical principles with technology, but rather developing
and extending them in the context of a new data environment.

In this process, cooperation among academia, statistical institutions, and public- and
private-sector organizations is essential. Academic institutions provide a space for the
development and critical validation of new methodological approaches, while statistical
offices contribute practical experience with production processes, the quality
requirements of official statistics, and the opportunity to evaluate new approaches in
practical applications. The public and private sectors, in turn, bring concrete problems
and practical needs that give methodological research a clear applied dimension. It is
precisely this interaction between different environments that can shorten the
path from scientific findings to their practical application. A modern statistical
institution therefore cannot be merely a producer of data and indicators; it must also
be capable of experimenting with new data sources, evaluating innovative methods,
developing analytical capabilities, and collaborating with the research community.

The future of official statistics will not depend on a single universal data source or
a single dominant methodology. Instead, it will increasingly rely on the ability to
combine traditional surveys with administrative and privately held data sources, digital
data, and innovative analytical methods, while ensuring that the resulting statistical
information remains reliable, comparable, and comprehensible. At the same time,
technological and methodological innovation must be pursued while preserving the
fundamental principles of official statistics — professional independence, transparency,
quality, and user trust.

| believe that this special issue, Innovative Methods and Data Sources in
Statistics, will contribute to the ongoing discussion on the further development of
statistics in Slovakia and foster closer collaboration between research, official
statistics, and applied practice. Innovation is not a goal in itself, but rather a means of
making better use of available data, gaining deeper insight into economic and social
phenomena, and producing high-quality statistical information for decision-making.

| wish you an inspiring and thought-provoking read.
Peter KNIZAT, PhD, MSc,
The author is a staff member of the Statistical Office of the Slovak Republic

and a member of the academic staff at the Faculty of Management,
Comenius University Bratislava
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Petra Mazurekova, Helena Glaser-Opitzova: Metodologické aspekty manazérstva kvality pri transformacii na nové zdroje udajov
v cenovych Statistikach

Petra MAZUREKOVA, Helena GLASER-OPITZOVA
Statisticky urad Slovenskej republiky

METODOLOGICKE ASPEKTY MANAZERSTVA KVALITY PRI TRANSFORMACII
NA NOVE ZDROJE UDAJOV V CENOVYCH STATISTIKACH

METHODOLOGICAL ASPECTS OF QUALITY MANAGEMENT
IN THE TRANSITION TO NEW DATA SOURCES IN PRICE STATISTICS

ABSTRAKT

Produkcia cenovych Statistik prechadza transformaciou v désledku vyuZivania udajov
zo skenerov obchodnych retazcov, online transakcnych udajov a webovo ziskavanych
udajov. Ich implementacia si vyZzaduje nielen metodické zmeny pri spracovani udajov
a vypocte cenovych indexov, ale aj vytvorenie komplexného systému manazérstva
kvality. Cielom prispevku je predstavit metodologické aspekty a praktické skusenosti
Statistického uradu Slovenskej republiky pri zavadzani novych zdrojov Udajov do
produkcie indexov spotrebitelskych cien. Prispevok poukazuje na vyznam spoluprace
s poskytovatelmi udajov, automatizacie spracovania, validacnych postupov,
odborného dohladu a vhodného vyberu metodickych postupov na zabezpecenie
kvality vyslednych Statistickych vystupov.

ABSTRACT

Price statistics are undergoing a major transformation as a result of the integration of
scanner data from retail chains, online transaction data, and web-scraped data. Their
implementation requires not only methodological changes in data processing and
compilation of consumer price index but also the establishment of a comprehensive
quality management system. This paper presents the methodological aspects and
practical experience of the Statistical Office of the Slovak Republic in the integration of
new data sources into the production of consumer price indices. It highlights the
importance of cooperation with data providers, automated data processing, validation
procedures, expert supervision, and the appropriate selection of methodological
approaches to ensure the quality of official statistical outputs.

KLUCOVE SLOVA
cenové Statistiky, udaje zo skenerov, online transakéné udaje, ramec kvality

KEYWORDS
price statistics, scanner data, online transaction data, quality assurance framework

1. UVOD

Rozvoj spoluprace medzi verejnym a sukromnym sektorom umoznil vyuzivanie
novych zdrojov udajov atym modernizaciu cenovych Statistik. Narodné Statistické
urady dnes dokazu ziskavat udaje zo skenerov a online transakéné udaje priamo
od komerénych subjektov. Tieto zdroje postupne nahradzaju tradicné metédy zberu
udajov, ako su fyzické zistovanie regalovych cien. Medzi hlavné vyhody novych
datovych zdrojov patri automatizacia procesov, zniZzenie nakladov na pracovnu silu,
zvySenie produktivity a predovSetkym zlepSenie ekonomickej presnosti cenovych
Statistik. Na druhej strane nové zdroje udajov prinasaju mnozstvo vyziev, ktoré musia
narodné Statistické urady vyrieSit pred ich vyuZzitim v oficialnej Statistike. Medzi
najvyznamnejSie vyzvy patri vytvorenie pravneho ramca na ziskanie udajov,
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zabezpecenie dbvernosti a bezpecénosti udajov, vybudovanie robustnej informacno-
technologickej infrastruktury, spracovanie velkych objemov dat a vyber najvhodnejSej
metodiky spracovania a vzorcov.

Problematika vyuzivania alternativnych zdrojov udajov patri v su€asnosti medzi
hlavné témy rozvoja oficialnej Statistiky. Medzinarodné organizacie, najma Eurostat,
Organizacia Spojenych narodov (OSN) a Organizacia pre hospodarsku spolupracu
a rozvoj (OECD), podporuju ich postupnu implementaciu do produkcie cenovych
Statistik a venuju vyznamnu pozornost metodickym otazkam spracovania udajov,
vyberu indexovych metdd a zabezpec€eniu kvality produkénych procesov. Skusenosti
jednotlivych narodnych S$tatistickych uUradov zaroven ukazuju, Zze uspeSnost
implementacie zavisi od schopnosti prepojit metodologické inovacie s efektivnym
riadenim produkéného procesu.

Statisticky urad Slovenskej republiky v poslednych rokoch postupne implementoval
udaje zo skenerov obchodnych retazcov do oficialnej produkcie indexov
spotrebitelskych cien za potraviny, napoje a tabakové vyrobky. Online transakéné
udaje a webovo ziskavané udaje sa zatial vyuzivaju v ramci experimentalnej Statistiky,
kde sa overuju moznosti ich spracovania, metodického vyuZitia a potencialneho
uplatnenia pri vypocCte cenovych indexov. Celkovo tento proces zahffia spolupracu
s poskytovatelmi udajov, vyvoj produkéného systému a internych nastrojov na
automatizované spracovanie, ako aj navrh a testovanie metodickych postupov.

Cielom prispevku je predstavit metodologické aspekty manazérstva kvality pri
implementacii novych zdrojov udajov do produkcie indexov spotrebitelskych cien
v Statistickom uUrade Slovenskej republiky. Prispevok opisuje jednotlivé etapy
produkéného procesu od nadviazania spoluprace s poskytovatelmi udajov cez zber,
validaciu, spracovanie a vypocCet cenovych indexov az po zabezpecCenie kvality
vyslednych Statistickych vystupov. Zaroven sumarizuje praktické skusenosti ziskané
pocCas implementacie a poukazuje na metodicke rieSenia, ktoré mozu byt vyuzitelné aj
pri zavadzani novych zdrojov udajov v dalSich oblastiach oficialnej Statistiky.

2. PREHLEAD RELEVANTNEJ LITERATURY

Téma vyuZzivania novych zdrojov udajov v cenovych Statistikach patri v poslednych
rokoch medzi intenzivne rozvijané oblasti oficialnej Statistiky. Metodicky ramec ich
implementacie vytvaraju najma prirucky a odporuania Eurostatu a dalSich
medzinarodnych organizacii. Harmonised Index of Consumer Prices (HICP):
Methodological Manual (Eurostat, 2024) a Consumer Price Index Manual: Concepts
and Methods (IMF et al., 2020) vymedzuju zakladné principy zostavovania indexov
spotrebitelskych cien, zatial o Practical Guide for Processing Supermarket Scanner
Data (Eurostat, 2017) poskytuje odporuc€ania na spracovanie, validaciu, filtrovanie
a klasifikaciu udajov zo skenerov. Osobitne problematike webovo ziskavanych udajov
sa venuju Practical Guidelines on Web Scraping for the HICP Eurostat, 2020) a vyuzitiu
multilateralnych indexovych metdd Guide on Multilateral Methods in the Harmonised
Index of Consumer Prices (Eurostat, 2022).

Praktické skusenosti narodnych S$tatistickych uradov poukazuju na rozdielne
pristupy k implementacii novych zdrojov udajov. Béticher a Sergeev (2014) opisuju
rakusky projekt vyuzitia skenerovych udajov v cenovej Statistike. Skusenosti
Holandska reprezentuju prace Chessu (2026), Chessu, Verburga a Willenborga (2017)
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a van der Grieta a de Haana (2010), ktoré sa venuju vyuzivaniu transakénych udajov
v holandskom CPIl a porovnavaniu vhodnych indexovych metdd. Krsinich (2015)
prezentuje implementaciu skenerovych udajov pre spotrebnu elektroniku v CPI
Nového Zélandu, teda v produktovej oblasti charakteristickej vysokou obmenou
sortimentu. Problematiku SirSieho vyuzivania novych zdrojov udajov v spotrebitel'skych
cenovych Statistikach rozobera Greenhough (2019) na priklade britského Office for
National Statistics. Praca poukazuje na moznosti vyuzitia velkoobjemovych zdrojov,
najma skenerovych a webovo ziskavanych udajov, ako aj na metodické a produkéné
vyzvy spojené s ich zaclenenim do cenovej Statistiky.

Vyznamny prinos k problematike implementacie novych zdrojov udajov
v podmienkach Slovenskej republiky predstavuju prace Glaser-Opitzovej (2019; 2022).
V ¢lanku Nové zdroje udajov pre cenovu $tatistiku a metddy ich spracovania (Glaser-
Opitzova, 2019) autorka analyzuje metodické zmeny spojené s prechodom od
tradi€ného zistovania cien na vyuzivanie skenerovych udajov. V prispevku Use of
Scanner Data in Measuring the Consumer Price Index in the Conditions of the Slovak
Republic (Glaser-Opitzova, 2022) prezentuje skusenosti Statistického uradu
Slovenskej republiky s implementaciou skenerovych udajov do produkcie indexov
spotrebitelskych cien. V ¢lanku od Glaser-Opitzovej a Mazurekovej (2023) je uvedena
analyza vplyvu parcialneho €asového pokrytia skenerovych udajov na presnost
cenovych indexov a preukazuje, Ze Ciasto¢né pokrytie udajov mdze pri vhodnom
metodickom spracovani poskytovat velmi presné vysledky. Problematike webovo
ziskavanych udajov sa venuje praca Knizata a Glaser-Opitzovej (2023), ktora
analyzuje moznosti vyuzitia webscrapingu pri zostavovani indexov spotrebitelskych
cien a opisuje postup spracovania dennych cien na mesacné cenové indexy. Na tieto
vysledky nadvazuje ¢lanok Web scraped data in consumer price indices (Knizat,
2023), ktory podrobnejSie rozobera metodické otazky vyuzitia webovo ziskavanych
udajov v cenovych indexoch a porovnava alternativne pristupy k agregacii cien. Vyvoj
metodiky multilateralnych cenovych indexov reprezentuje Studia Knizata et al. (2024),
ktora predstavuje novy aditivny spdsob spajania multilateralnych indexov a analyzuje
jeho vlastnosti pri zostavovani oficialnych cenovych Statistik. Na S$irSi potencial
alternativnych velkoobjemovych zdrojov udajov v oficialnej Statistike poukazuje ¢lanok
Knizata et al. (2025) venovany nowcastingu indexu priemyselnej produkcie s vyuZzitim
vysokofrekvencnych mytnych udajov, a ilustruje moznosti ich vyuzitia pri tvorbe
a spresnovani Statistickych vystupov.

Uvedené publikacie dokumentuju postupny posun cenovej statistiky od tradi€ného
zberu cien k vyuzivaniu velkoobjemovych udajov zo sukromnych zdrojov. Zaroven
ukazuju, Ze ich uspesna implementacia nie je iba otazkou vyberu indexovej metddy,
ale zahffia cely proces ziskavania, validacie, spracovania a kontroly kvality udajov az
po ich zacClenenie do pravidelnej produkcie oficialnej statistiky.

Prezentované publikacie vytvaraju teoreticky a metodologicky zaklad na zavadzanie
novych zdrojov udajov do cenovych Statistik.

3. ZAKLADNE POJMY A METODOLOGICKE VYCHODISKA

Modernizacia cenovych S$tatistik je uzko spojena s vyuzivanim novych zdrojov
udajov, ktoré dopifaju alebo postupne nahradzaju tradiény terénny zber cien.
V porovnani s klasickym zistovanim poskytuju nové zdroje udajov vyrazne
podrobnejSie informacie o realizovanych nakupoch spotrebitelov, umoznuju CastejSiu
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aktualizaciu spotrebného koSa a lepSie zachytavaju dynamiku maloobchodného trhu.
Ich implementacia vSak prinaSa nové metodologické vyzvy suvisiace so spracovanim
velkoobjemovych dat, vyberom reprezentativnych produktov a volbou vhodnych
indexovych vzorcov.

3.1. UDAJE ZO SKENEROV (SCANNER DATA)

Udaje zo skenerov (scanner data) predstavuju transakéné Udaje zaznamenavané
obchodnymi retazcami pri predaji tovarov prostrednictvom pokladni€nych systémov.
Pri kazdom nakupe je nacitany Ciarovy kdéd vyrobku, priCom sa zaznamenava
identifikacia produktu, predajna cena, predané mnozstvo, hodnota trZieb a cas
uskuto€nenia transakcie.

Na rozdiel od tradi¢ného zistovania cien, pri ktorom sa v predajni zistuje cena
vybraného reprezentanta spravidla raz mesacCne, udaje zo skenerov zachytavaju
vSetky uskutonené predaje daného produktu pocas sledovaného obdobia. Vdaka
tomu umoznuju zostavit’ cenové indexy na zaklade skutoCne realizovanych transakcii
a vyrazne rozsirit poCet vyrobkov zahrnutych do vypoctu indexov spotrebitelskych
cien.

Pri vyuziti udajov zo skenerov sa zarovenn meni cenovy koncept. Do vypoctu
nevstupuje jednorazovo zistena cena produktu, ale priemerna realizatna cena
vypocitana ako podiel celkovych trzieb a predaného mnozstva:

priemerna cena = trzby/pocCet predanych kusov za dané ¢asové obdobie.

Délezitou vlastnostou udajov zo skenerov je aj dostupnost’ informacii o predanych
mnozstvach, ktoré umoznuju vyuzivat aj vazené indexové vzorce na elementarnej
urovni agregacie.

3.2. ONLINE TRANSAKCNE UDAJE

Online transak¢éné udaje predstavuju udaje o predaji produktov uskutoénenom
prostrednictvom internetovych obchodov. Na rozdiel od webovo ziskavanych udajov
obsahuju informacie o skutoCne realizovanych nakupoch vratane predajnych cien,
predanych mnozstiev a trzieb.

Vyznam online transakénych udajov postupne rastie v dbésledku rozvoja
elektronického obchodu. Poskytuju moznost sledovat’ cenovy vyvoj produktov, ktoré
sa predavaju vylu¢ne prostrednictvom internetu alebo maju odliSnu cenovu politiku ako
kamenné predajne. Ich vyuzitie v oficialnej Statistike si vyZaduje obdobné metodické
postupy ako pri udajoch zo skenerov.

3.3. WEBOVO ZiSKAVANE UDAJE (WEB-SCRAPED DATA)

Webovo ziskavané udaje (web-scraped data) vznikaju automatizovanym
ziskavanim udajov z verejne dostupnych internetovych stranok pomocou softvérovych
nastrojov oznaCovanych ako webscraping. Tieto udaje obsahuju predovSetkym
ponukové ceny produktov, ich opis, technické charakteristiky a dalSie informacie
zverejnené internetovymi obchodmi. Na rozdiel od udajov zo skenerov alebo online
transakénych udajov neobsahuju informacie o skuto¢ne predanych mnozstvach ani
o trzbach.
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Vyhodou webscrapingu je moznost velmi Castého ziskavania udajov a Siroké
pokrytie internetového trhu. Nevyhodou je vySSia volatilita cien, Casta obmena
produktov a absencia vydavkovych vah, €o kladie vySSie naroky na metodiku
spracovania a vyber vhodnych indexovych metdd. Nezanedbatelna je velka naro¢nost
na udrziavanie IT nastroja na ziskavanie takychto udajov.

3.4. VYBRANE TYPY INDEXOV POUZIVANE NA VYPOCET INFLACIE

Vyber vhodného indexového vzorca patri medzi najddlezitejSie metodologické
rozhodnutia pri implementacii novych zdrojov udajov do cenovych Statistik. Metodické
odporucania Eurostatu umoznuju na elementarnej urovni agregacie pouzitie viacerych
indexovych vzorcov, pri€om nestanovuju jeden univerzalny vzorec vhodny pre vsetky
produktové skupiny a typy udajov. Vhodnost jednotlivych metdd zavisi od charakteru
a spdsobu spracovavanych udajov, dynamiky sortimentu vyrobkov, dostupnosti vah
a pozadovanej ekonomickej interpretacie vysledkov.

Na elementarnej urovni agregacie’ mozno pouzit Siroké spektrum indexovych
vzorcov. Vzhlfadom na rozsah prispevku nie je mozné venovat sa vSetkym metédam,
preto sa dalSia pozornost’ sustreduje na troch vybranych zastupcov rozdielnych skupin
indexov. Vo v8eobecnosti mozno rozliSovat bilateradlne indexové vzorce, ktoré
porovnavaju ceny medzi dvoma Casovymi obdobiami, a multilateralne indexoveé
metddy, ktoré vyuzivaju udaje z viacerych obdobi suasne a porovnavaju cenovy vyvoj
v SirSom Casovom okne, spravidla za obdobie trinastich alebo dvadsiatich piatich
mesiacov. Osobitnu skupinu bilateralnych indexov predstavuju superlativne indexové
vzorce, ako su Tornqvistov alebo Fisherov index, ktoré vyuzivaju informacie
o spotrebnych vahach z dvoch porovnavanych obdobi.

Jevonsov index

Jevonsov index patri medzi najCastejSie pouzivané nevazené bilateralne indexy na
elementarnej urovni agregacie. Je definovany ako geometricky priemer cenovych
zmien medzi dvoma po sebe nasledujucimi obdobiami:

1

[m-im _ 1—[ pi" \V
Jevons plm—l 4 (1)

iEN

kde m je aktualne obdobie, m-1 je predchadzajuce obdobie a p; je cena i-tého produktu
v danom obdobi. Jeho hlavnou vyhodou je metodicka jednoduchost, stabilita
a splnenie viacerych axiomatickych vlastnosti. KedZe nevyuziva informacie
o predanych mnozstvach, je vhodny najma pre produktové skupiny s relativne
stabilnym sortimentom. V Statistickom Urade Slovenskej republiky sa vyuZiva pri
vypocte indexov pre potraviny, napoje a tabakové vyrobky.

' Elementarna uroveri agregacie je najmensi a relativne homogénny subor tovarov alebo sluzieb, pre
ktory sa urcuje indexové Cislo bez explicitnych vydavkovych vah. MézZe byt definovany nielen na zéklade
charakteristickych vlastnosti tovarov a sluzieb, ale aj s ohladom na regién a typ odbytiska, v ktorom sa
nachéadzaju a predavaj.
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Tornqvistov index

Torngvistov index patri medzi superlativne indexy. Pri vypocte vyuziva informacie
o cenach aj vydavkovych vahach v oboch porovnavanych obdobiach, &im lepSie
zohladnuje zmeny spotrebitelského spravania. Torngvistov index je definovany takto:

I;n—l,m' — n( pim > 2 (2)
ornquist pim—l ’

ieEN

kde s"™! =p"'q" !/ Tien " 'a @ st = p"q"/ Lien pi"q;" sU podiely vydavkov
v obdobi m-1 a m v danej skupine produktov, pricom q; su predané mnozstva v danom
mesiaci. V porovnani s nevazenymi indexmi poskytuje ekonomicky interpretova-
tefnejsSie vysledky, avSak pri retazeni? moze driftovat®.

Metéda GEKS

Metéda GEKS (Gini — Eltetd — Kéves — Szulc) predstavuje multilateralny pristup
k vypoctu cenovych indexov. Na rozdiel od bilateralnych metéd neporovnava iba dve
obdobia, ale vyuziva informacie z viacerych €asovych obdobi su€asne. Hlavnou
vyhodou je eliminacia javu driftovania a lepSie zachytenie dynamiky sortimentu
vyrobkov.

Multilateralna metéda GEKS je zaloZena na subore bilateralnych cenovych indexov
vypocitanych medzi vSetkymi dvojicami obdobi v ramci vopred definovaného ¢asového
okna. Tieto bilateralne indexy predstavuju zakladné vstupy do vypoctu multilateralneho
indexu GEKS. Vysledna hodnota indexu preto zavisi od vofby bilateralneho
indexového vzorca, ktory tvori zaklad vypoctu, pri€om v praxi sa naj¢astejSie vyuzivaju
Jevonsov, Torngvistov alebo Fisherov index.

Ako dizku okna budeme oznadovat' W. V ramci okna sa vyberie zakladné obdobie
oznacené ako / a vypocita sa bilateralny index medzi obdobim / a kazdym nasledujucim
obdobim v okne. Postup sa opakuje pri vSetkych moznych alternativach /. Tymto
spbésobom je mozné ziskat maticu bilateralnych indexov velkosti w x w pre vSetky
mozné dvojice jednotlivych obdobi v ramci ¢asového okna. V jednoduchosti mozno
vzorec zapisat takto:

1
Ioiks = 1_[(1‘” X [ W], (3)

lew

kde I'™ je zvoleny bilateralny vzorec medzi obdobim /a m.

2 Na elementarnej trovni sa pocitaju indexy, ktoré porovnavaju zmenu ceny medzi dvoma po sebe
iducimi obdobiami, avSak pre publikaénti prax v oblasti cenovej $tatistiky su dbleZité indexy
k zakladnému obdobiu 0, t. j. k decembru predchadzajuceho roku. Preto je potrebné medzimesacné
indexy retazit, t. j. o™ = [0 12 [m-1m

3 O retazovom indexe sa hovori, Ze driftuje, ak sa nevrati k jednotke, ked sa ceny v beznom obdobi
vratia na droven, ktortu dosiahli v zédkladnom obdobi. Retazové indexy su nachylné na drift, ked’ ceny
pocas obdobi, ktoré pokryvaju, kolisu.
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Nevyhodou multilateralnych metéd je ich problematickda ekonomicka
interpretovatelnost.

Index Laspeyresovho typu

Index Laspeyresovho typu predstavuje zakladnu agregacnu metédu pouzivanu pri
zostavovani indexov spotrebitelskych cien. To znamena, ze sluzi na vypocet indexov
na vysSich urovniach triedenia agregovanim indexov z niZSich urovni. Na vys$Sich
urovniach klasifikacie vyuziva fixné vydavkové vahy vztahujuce sa na referencné
obdobie, spravidla predchadzajuci kalendarny rok. Tento pristup je zakladom vypoctu
indexu spotrebitel'skych cien (CPI) aj harmonizovaného indexu spotrebitel'skych cien
(HICP) v krajinach Eurdpskej unie a zabezpeluje medzinarodnu porovnatefnost
vysledkov. Mozno ho definovat takto:

-1;y, -1
pym/y-1 _ LacaWa R
A T @)

ZaeA Wa

kde Wfl’_l su vahy zalozené na ro¢nych vydavkoch za vSetky poloZzky patriace
do elementarneho agregatu a bez ohfadu na to, Ci boli zahrnuté do vypoctu
po aplikovani filtrov.

4. PROCESNY TOK UDAJOV - STATISTICKY URAD SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Integracia novych zdrojov udajov do oficialnej Statistiky predstavuje komplexny
a narocny proces vyzadujuci vybudovanie robustnej infrastruktury zahffiajucej prenos
udajov od sukromnych poskytovatelov, ich spracovanie a implementaciu nepretrzitého
zabezpecfovania kvality udajov a Statistickych produktov. Skusenosti so zavadzanim
udajov zo skenerov ukazuju, ze dosiahnutie presnejSich a aktualnejSich Statistickych
vystupov nie je jednorazovym technickym krokom, ale dlhodobym transformacnym
procesom pozostavajucim z viacerych navzajom prepojenych etap.

Implementacia novych inovativnych zdrojov idajov v Statistickom drade Slovenskej
republiky bola sprevadzana viacerymi vyskumnymi a vyvojovymi aktivitami
zameranymi na transformaciu experimentalnych metodik na udrzatelné produkéné
procesy. Viaceré Studie publikované v odbornych Casopisoch odrazaju praktické
skusenosti aj metodologické inovacie vyvinuté pocas tohto prechodu (Glaser-
Opitzova, 2019; Glaser-Opitzova & Mazurekova, 2023; Knizat, 2023; Knizat & Glaser-
Opitzova, 2023; Knizat et al., 2024). Vybrané vysledky tychto Studii boli implemen-
tované do procesného toku udajov.

Na obrazku je znazorneny procesny tok udajov demonstrujuci rieSenie vyuzivané
v Statistickom urade Slovenskej republiky.
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4.1. SUKROMNI POSKYTOVATLIA UDAJOV

Prvym predpokladom uspe$ného vyuzivania udajov zo sukromného sektora je
vytvorenie efektivnej spoluprace s ich poskytovatelmi. KedZe primarny zber udajov
prebieha mimo tradi€ného Statistického systému, ich ziskavanie zavisi od jasne
definovaného pravneho ramca, vzajomnej dovery a transparentnych pravidiel vymeny,
odovzdavania a ochrany udajov. V podmienkach Statistického Uradu Slovenske;
republiky bolo nevyhnutné nadviazat spolupracu so zastupcami obchodnych retazcov
a predstavit im zamer vyuzZivania udajov zo skenerov obchodnych retazcov
na Statistické ucely. Cielom uvodnych rokovani bolo oboznamit poskytovatefov udajov
s prinosmi ich vyuzitia pri zostavovani indexov spotrebitelskych cien, vysvetlit
legislativny ramec oficialnej Statistiky a uistit’ ich o zachovani dévernosti poskyto-
vanych udajov. Obdobny postup bol uplatneny aj pri ziskavani online transakénych
udajov, ked boli osloveni prevadzkovatelia internetovych ,porovnavacov” cien, ako aj
vyznamné subjekty pésobiace na internetovom trhu v Slovenskej republike. Nie vSetky
tieto aktivity vSak viedli k nadviazaniu spoluprace a ziskaniu poZzadovanych udajov, ¢o
poukazuje na vyznam komunikacie a ochoty sukromnych subjektov spolupracovat pri
zavadzani novych datovych zdrojov do Statistickej praxe. V pripade webovo
ziskavanych udajov boli prevadzkovatelia prislusnych webovych stranok pisomne
informovani o zamere automatizovaného ziskavania verejne dostupnych udajov
v sulade s principmi etického webscrapingu.

Na uvodné stretnutia nadviazali dalSie odborné rokovania, poc¢as ktorych bolo
potrebné dohodnut’ technické a metodické aspekty spoluprace. Predmetom diskusii
bola najméa Struktura odovzdavanych udajov, rozsah pozadovanych premennych,
frekvencia a spOsob ich zasielania, technické zabezpec€enie prenosu udajov, ako aj
pravidla validacie a rieSenia pripadnych nezrovnalosti. Mimoriadna pozornost bola
venovana ochrane poskytovanych udajov, kedZze obsahuju obchodne citlivé informacie
predstavujuce obchodné tajomstvo jednotlivych obchodnych retazcov. Narodné
Statistické urady preto musia zabezpecit uplny sulad s narodnou aj eurdpskou
legislativou v oblasti ochrany dévernych udajov a S$tatistickej dévernosti, pri¢om
zaroven garantuju, Ze ziskané udaje budu vyuzité vyluCne na Statistické ucely
a nebudu spristupnené v podobe umoziujucej identifikaciu jednotlivych poskyto-
vatelov. Otvorena komunikacia, transparentnost celého procesu a minimalizacia
administrativnej zataze poskytovatelov udajov sa ukazali ako kfu¢ové faktory
uspesného nadviazania dlhodobej spoluprace.

4.2. SERVEROVE DATABAZY STATISTICKEHO URADU SLOVENSKEJ
REPUBLIKY — UKLADANIE UDAJOV

Centralizovana infrastruktura na ukladanie udajov je nevyhnutna na spravu velkych
objemov dat ziskavanych zo skenerovych systémov a online transakcii. Statisticky
urad Slovenskej republiky implementoval Specializované serverové databazy na
bezpeéné uchovavanie surovych aj spracovanych datovych suborov pri su¢asnom
zabezpecCeni dbvernosti udajov a prevadzkovej stability. Prostredie na ukladanie
udajov podporuje efektivhu spravu dat, spracovanie udajov a integraciu s dalSimi
procesnymi tokmi. Vyskumné Studie zdéraznuju vyznam Skalovatelnej databazovej
Struktury schopnej spracovavat neustale rastuce objemy udajov a obsluhovat
viacerych poskytovatelov dat.
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Nevyhnutnou sucastou rieSenia je zabezpecCenie riadeného pristupu k datam na
zaklade pridelenych opravneni a evidencie pristupov k udajom v sulade s pravidlami
informacnej bezpecnosti a Statistickej dovernosti.

4.3. ZBER, VALIDACIA A SPRACOVANIE UDAJOV

Spracovanie novych zdrojov udajov zahffa ich validaciu, harmonizaciu,
transformaciu, klasifikaciu, filtrovanie a pripravu na vypocet cenovych indexov.
Skenerove, online transakéné a webovo ziskavané udaje sa pritom liSia Strukturou,
rozsahom aj kvalitou opisov produktov, €o si vyZaduje Standardizované a vo vysokej
miere automatizované postupy spracovania, avsak s prihliadnutim na rozdielnost
zdrojov.

Prvym krokom je automatizovana validacia prijatych suborov. Kontroluje sa najma
termin doruCenia a referenéné obdobie, uplnost suborov a premennych, datova
Struktura, poCet zaznamov a zakladna logicka konzistentnost udajov. V pripade
identifikovanych nedostatkov nasleduje komunikacia s poskytovatelom udajov
s cielom objasnit’ ich pri€inu a zabezpecCit opravu alebo doplnenie udajov. Takto
nastaveny mechanizmus spatnej vazby prispieva k stabilite produkéného procesu
a postupnému zvySovaniu kvality vstupnych udajov.

Jednym z kfuCovych krokov dalSieho spracovania je klasifikacia produktov.
Jednotlivé produkty je potrebné zaradit do prislusnych tried klasifikacie individualnej
spotreby podla ucelu (COICOP). Pre potreby vypoctu cenovych indexov z udajov zo
skenerov vytvoril Statisticky urad Slovenskej republiky aj podrobnej§iu narodnu Grover
Clenenia produktov do homogénnych skupin, ktoré predstavuju elementarnu uroven
agregacie. V pociatoCnej faze implementacie boli produkty klasifikované manualne, ¢o
bolo vzhlfadom na velky pocet poloziek Casovo a personalne naro¢né. Postupne preto
boli vyvinuté modely strojového u€enia umoznujuce automatizovat proces klasifikacie.
Pri udajoch zo skenerov dosahuje uspeSnost automatizovanej klasifikacie priblizne
70 — 80 % v zavislosti od obchodného retazca. Uspednost zavisi najméa od rozsahu
a kvality dostupnych popisov produktov, ako aj od podrobnosti internej klasifikacie.
Nové produkty klasifikované pomocou modelov strojového ucéenia preto nasledne
podliehaju expertnej kontrole a v pripade potreby sa ich zaradenie do COICOP alebo
prislusnej homogénnej skupiny upravi. Kombinacia automatizovanej klasifikacie
a odborného posudenia tak umoznuje znizovat manualnu naro¢nost procesu pri
zachovani pozadovanej kvality klasifikacie.

Modely strojového ucenia boli vyvinuté aj pre online transakéné a webovo ziskavané
udaje, pricom ich dalSie zdokonalovanie nadalej prebieha. Klasifikacia a jej nasledné
overovanie su pri tychto zdrojoch naro¢nejsie najma z dévodu vyrazne vys$sej obmeny
sortimentu a vacsSieho poctu novych produktov medzi jednotlivymi obdobiami
v porovnani s udajmi zo skenerov. Kvalita automatizovanej klasifikacie preto
predstavuje jednu z oblasti dalSieho metodického a technického vyvoja.

Automatizacia spracovania si vyzaduje komplexné aplikacné rieSenie, ktoré
zabezpecuje riadenie jednotlivych krokov od prevzatia a validacie udajov az po
vypodet cenovych indexov a tvorbu vystupov. V Statistickom Urade Slovenskej
republiky bola na tento ucel vyvinuta interna aplikacia zabezpecujuca automatizované
spracovanie udajov zo skenerov. Online transakéné a webovo ziskavané udaje, ktoré
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sa v suCasnosti vyuzZivaju v ramci experimentalnej Statistiky, su spracovavané
poloautomatizovanym spésobom v softvérovom prostredi SAS.

Napriek vysokej miere automatizacie zostava nevyhnutnou sucCastou procesu
odborny dohfad. Experti priebezne monitoruju vysledky spracovania, vykonavaju
vizualne kontroly, analyzuju ne$tandardné cenové vykyvy a overuju vysledky
automatizovanej klasifikacie a validaCnych postupov. Automatizacia zaroven
nepredstavuje jednorazovu aktivitu. Produkény systém sa priebezne rozvija
v suvislosti so zapajanim novych poskytovatelov a produktovych skupin, zmenami
metodickych poziadaviek, zavadzanim novych kontrol a zdokonalovanim Kklasifi-
kacnych a vypoctovych algoritmov.

Vyznam kvalitného spracovania udajov potvrdzuju aj publikované Studie. Glaser-
Opitzova (2019) poukazuje na to, Ze vyuZitie udajov zo skenerov meni tradiény pristup
k tvorbe spotrebného kosa a umozniuje pracovat s dynamickym suborom skutoCne
predavanych produktov, ¢im mozno pruznejSie reagovat na zmeny sortimentu
a spotrebitefského spravania. Pri webovo ziskavanych udajoch Knizat a Glaser-
Opitzova (2023) analyzuju agregaciu vysokofrekvenénych cien na mesacnu uroven
a poukazuju na vyznam spOsobu agregacie pre vysledné hodnoty cenovych indexov.

4.4. KRITERIA DEFINOVANE POUZIVATELOM A ICH IMPLEMENTACIA

Délezitou sucastou produkéného procesu je moznost aplikovat metodologické
kritéria definované pouzivatefom pocCas spracovania a analyzy udajov. Tato flexibilita
umoznuje prispésobovat jednotlivé spracovatelské postupy Specifikam produktovych
skupin a umoziuje, aby vysledné cenové indexy €o najvernejSie odrazali realny vyvoj
spotrebitel'skych cien. Medzi parametre definované pouzivatefom patria najma
prahové hodnoty na vyber produktov, pravidla filtrovania udajov, spdsob identifikacie
a oSetrenia odlahlych hodnét, metédy agregacie udajov, ako aj validacné pravidla
uplatiiované pocas spracovania.

Moznost' definovat jednotlivé parametre vSak neznamena, ze ich mozno pocas
produkcie fubovofne menit. Naopak, jednym zo zakladnych principov oficialnej
Statistiky je zabezpec€enie metodickej stability a kontinuity produkéného procesu, ktora
je nevyhnutnym predpokladom porovnatelnosti vysledkov v ¢ase. Zmeny nastavenia
parametrov mézu ovplyvnit hodnoty vypocCitanych indexov, a preto musia byt
podlozené odbornymi analyzami, dékladne zdokumentované a implementované az po
overeni ich vplyvu na vysledné Statistické ukazovatele.

Pred zavedenim spracovania udajov zo skenerov do produkcie prebiehal
v Statistickom Urade Slovenskej republiky rozsiahly metodicky vyskum zamerany na
identifikaciu optimalnych hodnét jednotlivych parametrov. V ramci testovacich
vypoctov boli analyzované r6zne kombinacie prahovych hodnét, pravidiel filtrovania
a validacnych kritérii s ciefom posudit' ich vplyv na stabilitu a reprezentativnost
vypocitanych cenovych indexov. Vysledky testovania umoznili nastavit parametre tak,
aby sa minimalizoval vplyv extrémnych cien, jednorazovych cenovych vykyvov
a dopredajovych produktov, ktoré by mohli neprimerane ovplyvnit vysledné indexy.

Osobitnad pozornost bola venovana vyberu produktov vstupujucich do vypoctu

cenovych indexov. Rozhodnutie aplikovat pri spracovani udajov zo skenerov filtracné
pravidla vychadzalo z metodickych odporuc€ani Eurostatu uvedenych v Practical Guide
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for Processing Supermarket Scanner Data (Eurostat, 2017). Ciefom bolo zabezpedit,
aby vysledné indexy odrazali predovSetkym cenovy vyvoj vyrobkov, ktoré tvoria
rozhodujucu Cast' spotrebitefskych vydavkov domacnosti. Preto boli metodické
pravidla navrhnuté tak, aby mali dominantny vplyv na vypocet produkty s vysokym
objemom predaja, zatial ¢o vyrobky s minimalnym predajom alebo kratkodobo
ponukané produkty neovplyvnovali vysledné indexy neprimeranym sposobom.

Graf 1: Vplyv jednotlivych filtrov na hodnoty cenového indexu — elementdrna skupina
jablka

jablka
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Zdroj udajov: Statisticky trad Slovenskej republiky, vypoéty autoriek

Graf znazoriuje vplyv postupného uplatiiovania filtrov pri spracovani skenerovych
udajov na hodnoty mesacnych cenovych indexov pre produktovu skupinu jablka.
Zelena krivka predstavuje index vypocitany bez aplikacie filtrov, zatial €o dalSie krivky
zobrazuju vysledky po postupnom a subeznom zavedeni jednotlivych filtrov. Filter 1
predstavuje odstranenie extrémnych cenovych hodnét, filter 2 eliminuje dopredajoveé
produkty a filter 3 odstraniuje produkty s nizkym objemom predaja. Z vysledkov je
zrejmé, ze aplikacia filtrov ovplyvhuje priebeh Casového radu cenového indexu.
Najvyraznejsi vplyv na hodnoty indexu ma odstranenie malo predavanych produktov.

Samotné odporucanie Eurostatu aplikovat filtre v8ak neurCuje automaticky
optimalne nastavenie ich parametrov na konkrétne podmienky produkcie. Ulohou
testovania a analyz realizovanych v Statistickom urade Slovenskej republiky preto bolo
stanovit vhodné prahové hodnoty jednotlivych filtrov a posudit’ ich vplyv na vysledné
cenové indexy. Testovali sa rézne hodnoty parametrov s ciefom eliminovat
nereprezentativne cenové pozorovania a zaroven zachovat dostato¢ny rozsah udajov
a reprezentativnost vypoctu. Pri udajoch zo skenerov a online transakénych udajoch
sa do vypoctu vyberaju produkty tak, aby pokryvali priblizne 80 % trzieb v kazdej
skupine COICOP, ¢im sa zabezpecluje vyznamné zastupenie skutoéne predavanych
produktov. Pri webovo ziskavanych udajoch informacie o predanych mnoZstvach
a trzbach nie su k dispozicii, preto nie je mozné rovnakym spésobom posudit predajny
vyznam jednotlivych produktov. V tomto pripade sa pri filtrovani vychadza najma
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z vyvoja pozorovanych cien, priCom produkty s vyraznymi cenovymi vykyvmi mdzu byt
na zaklade stanovenych pravidiel z vypoctu vylucené.

Pri nastavovani metodickych parametrov je zaroven potrebné zohfladnit charakter
jednotlivych produktovych skupin. Spotrebné spravanie, frekvencia obmeny
sortimentu aj cenova dynamika sa vyrazne liSia medzi potravinami, elektronikou,
odevmi alebo drogériovym tovarom. Zatial o pri potravinach je charakteristicka
vysoka frekvencia predaja a Casté cenové zmeny, pri elektronike alebo odevoch
zohravaju vyznamnejSiu ulohu sezonnost, uvadzanie novych modelov Ci dopredaje.
Z uvedeného dovodu nie je vhodné uplatrfiovat’ jednotné prahové hodnoty na vSetky
produktové skupiny, ale je potrebné ich prispdsobit charakteru spracovavanych
udajov. V pripade online transakénych udajov, ako aj webovo ziskavanych udajov
preto nadalej prebiehaju testy a analyzy, kedZe tieto udaje obsahuju viacero druhov
tovarov, ako napr. elektroniku, oble€enie, nabytok...

Uvedené skutoCnosti potvrdzuju, Ze navrhu produkéného systému musi
predchadzat rozsiahle testovanie, experimentalne vypocty a metodické analyzy. Az na
zaklade ich vysledkov je mozné stanovit také parametre spracovania, ktoré
zabezpecia stabilitu produkcného procesu, vysoku kvalitu vyslednych cenovych
indexov a ich dlhodobu porovnatelnost. Sufasne je potrebné tieto parametre
pravidelne prehodnocovat s ohladom na vyvoj maloobchodného trhu, rozSirovanie
spracovania o nové produktové skupiny a skusenosti ziskané z produkénej prevadzky.

4.5. VYBER VHODNEHO CENOVEHO INDEXU

Jednym z hlavnych vystupov opisaného pracovného postupu je zostavovanie
cenovych indexov zaloZenych na udajoch zo skenerov obchodnych retazcov a online
transakCnych udajoch. Vyber najvhodnejSieho indexového vzorca nie je univerzalny
a musi vychadzat' z viacerych kritérii. Pri rozhodovani je potrebné zohladnit’ vysledky
empirickych testov, odporuCania medzinarodnych organizacii a skusenosti inych
krajin, ekonomicku interpretovatefnost indexov, ich stabilitu v ¢ase, schopnost
reagovat na zmeny sortimentu vyrobkov, ako aj vypoctovu naroCnost jednotlivych
metdd. Zaroven je potrebné zabezpeéit, aby zvoleny metodicky pristup spinial
poziadavky na reprodukovatelnost’ vysledkov a umoznoval dlhodobu porovnatefnost
cenovych indexov.

Skusenosti ziskané pri implementacii udajov zo skenerov ukazali, ze vyber
indexového vzorca zavisi od charakteru produktovej skupiny a spdsobu vyberu
produktov vstupujucich do vypoctu. Z axiomatického hladiska vykazuje Jevonsov
index velmi dobré vlastnosti a patri medzi vSeobecne odporucané elementarne indexy.
Toérnqvistov index sice vyuziva informacie o vydavkovych podieloch, pri dynamickom
koSi a potrebe retazenia vSak mdéze dochadzat k retazovému driftu. Multilateralne
metédy umoznuju lepSie zohladnit dynamiku sortimentu, ich vypocet a ekonomicka
interpretacia su vSak zlozitejSie. Na zaklade metodickych odporucani a vysledkov
testovania preto Statisticky urad Slovenskej republiky zvolil na produkény vypodet
indexov za potraviny, napoje a tabakové vyrobky Jevonsov index, najma pre jeho
vhodné axiomatické vlastnosti, jednoduchu ekonomicku interpretaciu, stabilitu
vysledkov, jednoduchu implementaciu a absenciu problému retazového driftu.
Pri online transakénych a webovo ziskavanych udajoch testovanie vhodnych
indexovych metdéd nadalej pokraCuje. Osobitnd pozornost si pritom zasluhuju
multilateralne indexy, ktoré umoznuju pracovat s informaciami z viacerych obdobi a su
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vhodné najma pre produktoveé skupiny s vySSou mierou obmeny sortimentu a niektoré
typy mézu zohladnit’ aj vlastnosti produktov.

Graf 2: Porovnanie vyvoja cenovych indexov vypocitanych réznymi indexovymi
vzorcami — elementarna skupina ¢okolada bez napine
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Zdroj udajov: Statisticky trad Slovenskej republiky, vypoéty autoriek

Graf porovnava vyvoj mesacnych cenovych indexov pre elementarnu skupinu
cokolada, ktoré boli vypocitané pouzitim troch réznych typov vzorcov — Jevonsovho
indexu, Tornqgvistovho indexu a GEKS-Tornqvistovho indexu. Cielom porovnania je
poukazat na vplyv vyberu indexového vzorca na vysledné hodnoty cenovych indexov
pri spracovani udajov zo skenerov obchodnych retazcov.

Vyznam vyberu vhodnej indexovej metddy potvrdzuju aj vedecké Studie Chessa
(2026) a Greenhaougha (2019). Autori poukazuju na to, ze pri niektorych druhoch
tovarov predavanych prostrednictvom internetu dochadza k velmi Castej obmene
sortimentu. Nové vyrobky priebezne vstupuju na trh, starSie vyrobky z neho miznu
alebo sa po urcitom Case opatovne objavuju v inovovanych verziach. Takéto prostredie
predstavuje vyznamnu metodologicku vyzvu pre tradiéné bilateralne indexové vzorce,
ktoré predpokladaju existenciu identickych produktov v porovnavanych obdobiach.
V empirickej Casti Studie autori porovnavaju viacero indexovych metdd na produktovej
skupine chladnicky a preukazuju, Ze vyber indexového vzorca méze vyznamne
ovplyvnit hodnotu aj asovy vyvoj cenového indexu. Vysledky zaroven potvrdzuju, ze
multilateralne indexové metdédy dokazu lepSie zachytit cenovu dynamiku pri
produktoch s cCastou obmenou sortimentu a predstavuju vhodné rieSenie na
spracovanie modernych transakcnych udajov.

4.6. PRESNOST A INTEGRITA

Kone¢nym ciefom integracie sukromnych zdrojov udajov do produkcie oficialnej
Statistiky je zvySenie presnosti, reprezentativnosti a aktualnosti Statistickych vystupov
pri siéasnom zachovani ich metodologickej konzistentnosti. Udaje zo skenerov, ako
aj online transak¢né udaje od obchodnych retazcov poskytuju podrobné informacie
o realizovanych nakupnych transakciach vratane predajnych cien, predanych
mnozstiev a obratu jednotlivych vyrobkov. V porovnani s tradi€nym zistovanim cien
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umoznuju podstatne lepSie zachytit skutocné spotrebitelské spravanie a pruznejsie
reagovat’ na zmeny sortimentu, sezénnost predaja i cenové akcie.

Zavedenie novych zdrojov udajov vS8ak samo osebe nezaruCuje vySSiu kvalitu
Statistickych vystupov. Nevyhnutnym predpokladom ich uspeSného vyuzitia je
vytvorenie systému priebezného monitorovania kvality udajov pocas celého
produkéného procesu. Narodné Statistické urady musia pravidelne hodnotit' uplnost
a konzistentnost’ vstupnych udajov, reprezentativnost spracovavanych dat, stabilitu
pouzitych metodickych postupov a porovnatelnost vyslednych cenovych indexov
v Case. Délezitou suCastou manazérstva kvality je aj transparentné dokumentovanie
metodickych postupov, validaénych pravidiel a zmien v produkénom procese, ¢im sa
posiliiuje doveryhodnost’ a reprodukovatelnost’ oficialnych Statistickych vystupov.

Vo vedeckej Studii autorky Glaser-Opitzova a Mazurekova (2023) analyzuju vplyv
Casového rozsahu dostupnych transakénych udajov na presnost vypoctu cenovych
indexov. Autorky porovnali vysledky vypoctu indexov spotrebitel'skych cien zalozenych
na databazach s uplnym a parcialnym cCasovym pokrytim udajov za produktovu
skupinu potraviny a nealkoholické napoje. Vysledky empirickej analyzy preukazali, ze
priemerny absolutny percentualny rozdiel medzi hodnotami cenovych indexov
vypocitanych z databazy s parcialnym &asovym pokrytim a databazy s uplnym
Casovym pokrytim bol vo vSetkych analyzovanych obdobiach nizsi ako 1 %. Zistenia
naznacuju, Zze vhodne navrhnutd metodika vyberu a spracovania udajov dokaze
zabezpecit' vysoku presnost’ vyslednych indexov aj v pripadoch, ked nie je mozné
vyuzit transakéné udaje za celé sledované obdobie.

4.7. PRECHOD OD EXPERIMENTALNEJ STATISTIKY K OFICIALNEJ
STATISTIKE

Poslednou etapou produkéného procesu je rozhodnutie o zavedeni nového
metodického postupu do oficialnej Statistiky. Ak ma novy zdroj nahradit’ tradiCny
spbésob zberu cien, jednym z délezitych predpokladov je jeho dostatoéné pokrytie
prislusného segmentu trhu. Napriklad v pripade udajov zo skenerov vyuzivanych
Statistickym Uradom Slovenskej republiky pri vypodte indexov za potraviny
a nealkoholické napoje predstavuje pokrytie priblizne 80 % trzieb v danej oblasti. Pri
hodnoteni reprezentativnosti je vSak potrebné zohladnit nielen podiel pokrytého trhu,
ale aj rozsah produktov zahrnutych do nového zdroja udajov. V tomto smere existuje
vyznamny rozdiel oproti tradicnému zberu cien. Pri tradi€chom zbere bolo mozné
sledovat iba vybranu vzorku reprezentativnych produktov, kedZze manualne zistovanie
cien vSetkych produktov dostupnych v jednotlivych predajniach by bolo personalne
a &asovo neuskutoénitelné. Udaje zo skenerov, naopak, poskytuju informéacie
o vSetkych predanych produktoch zapojenych obchodnych retazcov na uUzemi
Slovenskej republiky. Obdobne online transakéné udaje umozfuju pracovat
s informaciami o celom rozsahu realizovanych predajov prisludného internetového
predajcu. Nové zdroje tak prinaSaju nielen SirSie pokrytie produktov, ale aj
podrobnejSie informacie o skuto¢ne realizovanych predajoch, cenach a mnozstvach.

Pred samotnou implementaciou je nevyhnutné overit metodicki spravnost
navrhovaného rieSenia, zdokumentovat produkény proces a vyhodnotit vplyv
metodickej zmeny na vysledné hodnoty cenovych indexov. Su€astou overovania je aj
spatny prepocet indexov podla novej metodiky minimalne za obdobie jedného roka.
Takto vypocCitané indexy sa porovnavaju s uz publikovanymi hodnotami zaloZzenymi na

Slovenska $tatistika a demografia 4/2026 21



Petra Mazurekova, Helena Glaser-Opitzova: Metodologické aspekty manazérstva kvality pri transformacii na nové zdroje udajov
v cenovych Statistikach

udajoch ziskanych tradicnym zberom cien. Porovnanie umozfiuje posudit rozdiely
medzi pévodnym a novym postupom, stabilitu vysledkov a kvantifikovat vplyv
metodickej zmeny pred jej zavedenim do produkcie.

Pri harmonizovanom indexe spotrebitelskych cien (HICP) je potrebné
o planovanej metodickej zmene vopred informovat EUROSTAT. Sucastou procesu je
vypracovanie metodickej dokumentacie, kvantifikacia vplyvu navrhovanej zmeny na
hodnoty indexov a preukazanie, Ze novy postup spifia poziadavky eurépskej legislativy
a metodickych usmerneni. Dollezitd je zaroven transparentna komunikacia
s pouzivatelmi $tatistickych vystupov. Pri implementacii udajov zo skenerov Statisticky
urad Slovenskej republiky informoval pouzivatelov o metodickej zmene a na svojom
webovom sidle, ako aj pri zverejiiovanych udajoch spristupnil informaciu o zmene
spolu so struénym opisom novej metodiky (Statisticky urad Slovenskej republiky,
2026). AZ po uspesnom ukonceni testovania a schvaleni metodickej zmeny méze byt
novy produkény proces zavedeny do pravidelnej produkcie oficialnej Statistiky.

5. ZAVER

VyuZzivanie udajov zo skenerov obchodnych retazcov, online transak&nych udajov
a webovo ziskavanych udajov predstavuje jeden z najvyznamnejSich krokov
v modernizacii cenovych Statistik za posledné desatrocia. Nové zdroje udajov
umoznuju presnejSie zachytit’ spotrebitel'ské spravanie, rozSiruju pokrytie sledovanych
produktov a vytvaraju predpoklady na vy$Siu mieru automatizacie produkéného
procesu. Sucasne vSak prinasaju nové metodologické, technické a organizacné vyzvy,
ktoré si vyzaduju zasadnu transformaciu existujucich procesov tvorby oficialnych
Statistik.

Prispevok predstavil metodologické aspekty manazérstva kvality pri implementacii
novych zdrojov Gdajov v Statistickom Urade Slovenskej republiky. Pozornost bola
venovana celému produkénému procesu — od nadviazania spoluprace
s poskytovate/mi udajov, vytvorenia pravneho a technického ramca ich poskytovania
cez bezpecny prenos, validaciu, spracovanie a automatizaciu udajov az po vypocet
cenovych indexov a zabezpecenie kvality vyslednych Statistickych vystupov. Osobitna
pozornost bola venovana vyberu vhodnych metodickych postupov, pouzivatelom
definovanych kritérii a indexovych metdd, ktoré vyznamne ovplyviuju kvalitu
a reprezentativnost’ vyslednych indexov spotrebitefskych cien.

Skusenosti ziskané pocas implementacie potvrdzuju, Ze uspesné zavedenie novych
zdrojov udajov nezavisi iba od ich dostupnosti alebo od vybudovania technickej
infrastruktury. Rozhodujucim predpokladom je vytvorenie komplexného systému
manazérstva kvality, ktory zabezpeluje spolahlivost udajov pocas celého
produkéného procesu. Klu€¢ovymi prvkami takéhoto systému su dihodoba spolupraca
s poskytovatelmi udajov, automatizované validatné mechanizmy, bezpecné
spracovanie obchodne citlivych udajov, priebezné monitorovanie kvality, odborny
dohlad expertov a désledna dokumentacia metodickych postupov.

Vyznamnym poznatkom je aj skutoCnost, Ze automatizacia produkéného procesu
nepredstavuje jednorazové rieSenie, ale kontinualny proces vyvoja. Produkcné
aplikacie sa musia priebezne rozSirovat o nové produktové skupiny, dalSich
poskytovatefov udajov, nové validacné pravidla a metodické poziadavky vyplyvajuce
z vyvoja medzinarodnych odporu€ani aj praktickych skusenosti z produkcie.
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Zachovanie vysokej urovne kvality preto vyzaduje neustalu spolupracu odbornikov na
cenovu Statistiku, informacné technoldgie a spracovanie udajov.

Vysledky prezentované v ¢lanku zaroven potvrdzuju, Ze vhodne nastavené procesy
validacie, filtrovania udajov a vyberu indexovych metéd vyznamne prispievaju
k stabilite a ekonomickej interpretovatelnosti vyslednych cenovych indexov. Vyber
metodickych postupov musi vychadzat z déslednych analyz a empirického testovania,
pricom univerzalne rieSenie vhodné pre vSetky produktové skupiny neexistuje. Preto
je nevyhnutné metodické postupy priebezne overovat a prispésobovat charakteru
jednotlivych zdrojov udajov a sledovanych produktov.

Mozno konstatovat, Ze implementacia novych zdrojov udajov predstavuje nielen
technologicku inovaciu, ale predovSetkym komplexnu transformaciu produkcie
cenovych Statistik. Jej uspech zavisi od schopnosti prepojit moderné informacné
technolégie, metodologické inovacie a principy manazérstva kvality do jednotného
produkéného systému. Skusenosti Statistického uradu Slovenskej republiky ukazuiju,
Ze takyto pristup umoznuje vytvorit udrzatefné a efektivne produkéné prostredie, ktoré
je pripravené reagovat na dalSi rozvoj alternativnych zdrojov udajov a buduce
poziadavky na modernizaciu oficialnej Statistiky. Modernizacia oficialnej Statistiky preto
nie je jednorazovym projektom, ale dlhodobym procesom kontinualneho zlepSovania,
ktory musi pruzne reagovat na meniace sa podmienky a nové poziadavky
pouzivatelov Statistickych informacii.

So zamerom vylucit konflikt zaujmov Helena Glaser-Opitzova ako spoluautorka
Clanku neparticipovala na per rollam komunikacii a rokovaniach redakcnej rady
casopisu Slovenska S$tatistika a demografia vo veciach tykajucich sa tohto ¢lanku.
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RESUME

Prispevok sa zaobera metodologickymi aspektmi manazérstva kvality pri
implementacii novych zdrojov udajov do produkcie indexov spotrebitelskych cien
v Statistickom urade Slovenskej republiky. Pozornost je venovana celému
produkénému procesu od nadviazania spoluprace s poskytovatelmi udajov cez
bezpeény prenos, validaciu, spracovanie a automatizaciu udajov az po vypocet
cenovych indexov a zabezpeCenie kvality vyslednych S$tatistickych vystupov.
Prispevok poukazuje na vyznam vytvorenia robustného produkéného prostredia, ktoré
kombinuje moderné informaéné technolégie, automatizované spracovanie
velkoobjemovych dat a odborny dohlad expertov na cenovu Statistiku. Zaroven
zdbrazniuje, Zze uspesna implementacia udajov zo skenerov obchodnych retazcov,
online transakCnych udajov a webovo ziskavanych udajov si vyZaduje nielen
metodologické inovacie, ale aj systematické uplathiovanie principov manazérstva
kvality podas celého Zivotného cyklu udajov. Skusenosti Statistického Gradu
Slovenskej republiky potvrdzuju, Ze takyto pristup vytvara predpoklady na zvySovanie
kvality, spolahlivosti a udrzatefnosti modernych cenovych Statistik.

RESUME

This paper examines the methodological aspects of quality management in the
implementation of new data sources for the compilation of the Consumer Price Index
at the Statistical Office of the Slovak Republic. It covers the entire production process,
from establishing cooperation with data providers through secure data transmission,
validation, processing, and automation to the compilation of price indices and quality
assurance of statistical outputs. The paper highlights the importance of developing
a robust production environment that combines modern information technologies,
automated processing of large volumes of data, and expert supervision by price
statistics specialists. It further emphasizes that the successful integration of scanner
data, online transaction data, and web-scraped data requires not only methodological
innovation but also the systematic application of quality management principles
throughout the entire data life cycle. The experience of the Statistical Office of the
Slovak Republic confirms that such an approach provides a basis for improving the
quality, reliability, and sustainability of modern price statistics.
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Peter Knizat: Transakéné udaje z internetovych obchodov ako novy zdroj udajov pre cenovu Statistiku: moznosti zostavovania
indexov spotrebitel'skych cien
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TRANSAKCENE UDAJE Z INTERNETOVYCH OBCHODOV
_ AKO NOVY ZDROJ UDAJOV PRE CENOVU STATISTIKU:
MOZNOSTI ZOSTAVOVANIA INDEXOV SPOTREBITELSKYCH CIEN

TRANSACTION DATA FROM ONLINE RETAILERS
AS A NEW DATA SOURCE FOR PRICE STATISTICS:
POSSIBILITIES FOR CONSUMER PRICE INDEX COMPILATION

ABSTRAKT

Digitalizacia maloobchodného predaja vyznamne meni spdsob nakupovania
spotrebitelov a zaroven vytvara nové moznosti na modernizaciu produkcie oficialnych
Statistik. Zatial o tradiCny zber cien je zaloZzeny na zistovani cien vybranych
reprezentantov, nové zdroje udajov umoznuju pracovat s rozsiahlymi databazami cien
a transakcii ziskavanych priamo z elektronickych obchodov. Jednym z perspektivnych
zdrojov su transakéné udaje internetovych obchodov, ktoré okrem cien obsahuju aj
informacie o pocte predanych poloZiek a hodnote predaja jednotlivych produktov.
Takéto udaje poskytuju presnejSie zachytenie skutocného spotrebitel'ského spravania
a vytvaraju predpoklady na zostavovanie ekonomicky presnejSich indexov
spotrebitelskych cien. Cielom clanku je predstavit moznosti vyuzitia transakénych
udajov zinternetovych obchodov pri zostavovani indexov spotrebitelskych cien
v podmienkach Statistického Uradu Slovenskej republiky. Prispevok opisuje spdsob
automatizovaného ziskavania a spracovania udajov, predstavuje metodicky ramec
vypocCtu bilateralnych a multilateralnych indexov spotrebitelskych cien a analyzuje
rozdiely medzi vazenymi a nevazenymi pristupmi. Empiricka analyza vychadza
z experimentalnych transakénych udajov poskytovanych platformou Heureka pre
vybrané produktové skupiny slovenského internetového trhu. Vysledky ukazuju, ze
vyuzitie transakcnych udajov z internetovych obchodov umoznuje konStruovat vazené
indexy spotrebitelskych cien zalozené na realnom objeme predaja, priCom
multilateralne metdédy vyznamne znizuju volatilitu Casovych radov. SuCasne sa
potvrdzuje vyznam filtrovania extrémnych cenovych zmien pred samotnym vypoc¢tom
indexov. Clanok predstavuje dal$i krok vo vyskume implementacie alternativnych
zdrojov udajov do cenovej Statistiky a poukazuje na potencial transakénych udajov
z internetovych obchodov ako perspektivneho zdroja pre buducu produkciu oficialnych
indexov spotrebitelskych cien.

ABSTRACT

The digitalisation of retail trade is changing consumer purchasing behaviour while
creating new opportunities for the modernisation of official statistics. While traditional
price collection is based on selected representative products, new data sources enable
statistical institutions to work with large databases of prices and transactions obtained
directly from online shops. One of the most promising data sources is transaction data
from online retailers, which, in addition to prices also contain information on the
quantities of individual products sold and their sales value. Such data provide a more
accurate representation of actual consumer purchasing behaviour and create the
potential for compiling more economically accurate consumer price indices. The
objective of this paper is to present the potential use of transaction data from online
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retailers for the compilation of consumer price indices at the Statistical Office of the
Slovak Republic. The paper describes the automated data collection process, presents
the methodological framework for bilateral and multilateral consumer price indices, and
analyses the differences between weighted and unweighted approaches. The
empirical analysis is based on experimental transaction data obtained from the
Heureka online platform for selected product categories on the Slovak market. The
results indicate that transaction data enable the construction of economically more
representative weighted price indices while multilateral methods substantially reduce
the volatility of price index series. The findings also confirm the importance of filtering
extreme price changes before index compilation. The paper contributes to the ongoing
research into the implementation of alternative data sources in official price statistics
and demonstrates the potential of transaction data from online retailers for future
consumer price index production.

KLUCOVE SLOVA
cenova Statistika, index spotrebitelskych cien, transakéné udaje, internetovy obchod,
multilateralne indexy, oficialna Statistika

KEY WORDS
price statistics, consumer price index, transaction data, e-commerce, multilateral
indices, official statistics

1. UVOD

Meranie inflacie patri medzi zakladné ulohy narodnych $tatistickych institucii. Index
spotrebitelskych cien predstavuje jeden z najvyznamnejSich makroekonomickych
ukazovatelov, ktory sluzi nielen na hodnotenie cenového vyvoja v ekonomike, ale
zaroven tvori délezity podklad pre menovu politiku, valorizaciu socialnych davok,
dochodkov €i obchodnych kontraktov. Kvalita odhadu inflacie je preto priamo zavisla
od kvality udajov, ktoré vstupuju do vypoctu indexov spotrebitefskych cien.

Tradicny spbdsob zistovania cien je zaloZzeny na pravidelnom zbere cien
reprezentantov vo vybranych kamennych predajniach alebo prostrednictvom
internetového zistovania cien. Takyto pristup bol dlhé roky postacujuci, avSak
dynamicky rozvoj elektronického obchodu vyznamne meni spésob spotrebitelského
spravania. Rastuci podiel online nakupov spOsobuje, Ze Coraz vacSia Cast
spotrebitel'skych vydavkov vznikd mimo tradi¢nych predajni. Su€asne vznikaju nové
zdroje udajov, ktoré dokazu zachytit cenovy vyvoj podstatne detailnejSie ako klasické
Statistické zistovania.

Jednym z najvyznamnejSich smerov rozvoja cenovej S$tatistiky je vyuZivanie
alternativnych zdrojov udajov. Medzi najznamejSie patria skenerové udaje ziskavané
priamo od maloobchodnych obchodnych retazcov, webscrapované udaje ziskavané
automatizovanym zberom cien z internetovych stranok a najnovsie aj transakéné udaje
internetovych obchodov. Zatial ¢o webscraping poskytuje informacie o ponukanych
cenach produktov, transakéné udaje zachytavaju skutoCne realizované nakupy
spotrebitelov. Okrem ceny jednotlivych produktov obsahuju aj informacie o pocte
predanych kusov a hodnote predaja, ¢im umozfiuju zostavovat vazené indexy
spotrebitel'skych cien zaloZené na realnych spotrebitelskych vydavkoch.
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Statisticky urad Slovenskej republiky sa problematike implementacie novych
zdrojov udajov venuje systematicky uz niekolko rokov. Po uspeSnom vyskume vyuZitia
webscrapovanych udajov nasledovala spolupraca s platformou Heureka, ktora
umoznila pravidelné ziskavanie agregovanych transakénych udajov zo slovenskych
internetovych obchodov. Vyznamnou vyhodou tohto rieSenia je moznost uplnej
automatizacie celého procesu od ziskania udajov az po vypocet experimentalnych
indexov spotrebitel'skych cien.

Na rozdiel od webscrapovanych udajov, ktoré reprezentuju ponukové ceny
produktov, transakéné udaje z internetovych obchodov umoziuju presnejSie zachytit
ekonomicku realitu trhu. Spotrebitel totiz nemusi nakupovat produkt s najnizSou
ponukanou cenou a €ast’ produktov ponukanych v internetovych obchodoch nemusi
byt vobec predana. Pouzitie transakénych udajov preto predstavuje prirodzeny krok
k ekonomicky presnejSiemu meraniu cenového vyvoja, podobne ako implementacia
skenerovych udajov do cenovej Statistiky kamennych predajni.

Napriek uvedenym vyhodam je pri interpretacii transakcnych udajov z platformy
Heureka potrebné zohladnit’ aj niektoré Specifika a obmedzenia tohto datového zdroja.
Udaje nezachytavaju véetky transakcie realizované na slovenskom internetovom trhu,
kedZe nie vSetky internetové obchody pdsobiace na trhu s platformou Heureka
spolupracuju a rozsah ich zapojenia méze byt rozdielny. Zaroven nie vSetky nakupy
produktov vyhladavanych prostrednictvom platformy Heureka musia byt zachytené
v dostupnych transakénych udajoch, kedze pouzivatel méze uskuto€nit nakup priamo
zo stranky konkrétneho internetového obchodu. Pokrytie transakcii sa preto moze
medzi jednotlivymi produktmi a produktovymi skupinami lisit. Dal$im limitom udajov
z platformy Heureka méze byt, Ze Struktura produktov zastupenych na platforme
nemusi v rovnakej miere reprezentovat’ jednotlivé €asti spotrebného koSa. Uvedené
limitacie predstavuju priestor na dalSi vyskum. Ten by sa mal zamerat’ predovSetkym
na posudenie reprezentativnosti dostupnych transakénych udajov a na kvantifikaciu
podielu jednotlivych produktov a produktovych skupin zachytenych prostrednictvom
platformy Heureka na celkovom relevantnom internetovom trhu. Takéto hodnotenie
umozni presnejSie posudit moznosti SirSieho vyuZzitia tohto zdroja udajov pri
zostavovani indexov spotrebitel'skych cien v praxi.

Cielom ¢lanku je predstavit moznosti vyuzitia transakénych udajov z internetovych
obchodov pri zostavovani indexov spotrebitelskych cien. Pozornost sa sustreduje na
opis automatizovaného procesu spracovania udajov, porovnanie bilateralnych
a multilateralnych metdd vypoctu indexov spotrebitel'skych cien a analyzu rozdielov
medzi vazenymi a nevazenymi pristupmi. Empirickd Cast vychadza z experi-
mentalnych udajov ziskavanych Statistickym uradom Slovenskej republiky priamo od
spolocnosti Heureka a nadvazuje na doterajSi vyskum implementacie novych zdrojov
udajov do produkcie oficialnych cenovych Statistik.

Vysledky predstavené v tomto ¢lanku vychadzaju z prispevku prezentovaného na
64. svetovom Statistickom kongrese (/S/ World Statistics Congress), ktory sa konal
v roku 2025 v Haagu. Medzinarodna odborna diskusia po¢as konferencie poskytla
cennu spatnu vazbu k navrhovanej metodike vyuzitia transakcnych udajov
z internetovych obchodov pri zostavovani indexov spotrebitel'skych cien. Predkladany
¢lanok nadvazuje na prezentované vysledky, rozsiruje ich o podrobnejSi metodicky
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opis a zasadzuje ich do SirSieho kontextu implementacie alternativnych zdrojov udajov
v oficialnej cenovej Statistike.

2. PREHLAD LITERATURY

V poslednych dvoch desatroCiach prechadza cenova Statistika vyznamnou
transformaciou, ktora je spésobena rastucou digitalizaciou maloobchodu a dostup-
nostou novych zdrojov udajov. Tradicny spbsob zistovania cien prostrednictvom
manualneho zberu alebo vyberovych $tatistickych zistovani je postupne dopifiany,
pripadne nahradzany automatizovanymi zdrojmi udajov, ako su skenerové udaje,
webscrapované udaje alebo transakéné udaje internetovych obchodov. Hlavnym
cielom tohto vyvoja je zvySit ekonomicku reprezentativnost indexov spotrebitelskych
cien pri su€asnom znizeni administrativnej zataze a nakladov na zber udajov.

Teoretické zaklady zostavovania indexov spotrebitelskych cien podrobne opisuje
manual vydany medzinarodnymi organizaciami ILO, IMF, OECD, UNECE, Eurostatom
a Svetovou bankou (ILO et al., 2004). Publikacia predstavuje zakladné principy tvorby
spotrebitel'skych koSov, vyberu reprezentantov a konstrukcie elementarnych indexov
spotrebitel'skych cien. Nadvazuju na fu monografie Balka (2008) a von der Lippeho
(2007), ktoré rozvijaju axiomaticky pristup k tedrii indexovych Cisel a analyzuju
matematické vlastnosti jednotlivych indexovych vzorcov. Vyznamnym prispevkom
k modernej teorii indexovych Cisel su aj prace Diewerta (1976; 2022), ktoré
rozpracovali ekonomické zaklady superlativnych indexov a problematiku retazového
vychylovania (tzv. chain drift) pri dynamickych spotrebnych koSoch.

Vyznamny posun vo vyskume nastal po rozSireni skenerovych udajov, ktoré
obsahuju informacie o skutoCne realizovanych predajoch jednotlivych produktov. Na
rozdiel od tradi€ného zistovania cien umoznuju skeneroveé udaje pracovat so vSetkymi
predanymi polozkami vratane predaného mnozstva a trzieb, ¢im vytvaraju predpoklady
na zostavovanie ekonomicky reprezentativnejSich vazenych indexov spotrebitelskych
cien. Spracovanie takychto udajov si vSak vyZaduje nové metodické pristupy pri Cisteni
udajov, filtrovani extrémnych hodnét, parovani produktov a vybere vhodnej indexovej
formuly. Tieto otazky podrobne analyzuju napriklad Biatek a Beresewicz (2021) alebo
de Haan et al. (2021).

S rozvojom internetového predaja sa pozornost vyskumu presunula aj na vyuZzitie
cien ziskavanych automatizovanym zberom udajov z internetovych stranok,
oznacovanym ako webscraping. Webscrapované udaje predstavuju ponukové ceny
produktov z internetovych obchodov, ktoré mozno ziskavat vo vysokej frekvencii a bez
potreby manualneho zberu udajov. Vyhodou tohto pristupu je moznost monitorovat
prakticky vSetky produkty dostupné na internetovom trhu. Nevyhodou vSak zostava
skutoCnost, ze ide o ponukové ceny, ktoré nemusia odrazat realne nakupné spravanie
spotrebitelov. NavySe webscrapované udaje neobsahuju informacie o predanom
mnozstve ani o hodnote predaja, ¢o znemoznuje konStrukciu vazenych indexov
spotrebitel'skych cien. Vyznam webscrapingu pre modernizaciu cenovej Statistiky
analyzovali napriklad Polidoro et al. (2015).

Rozsiahly vyskum sa venuje aj samotnej metodike vypoCtu indexov
spotrebitel'skych cien pri novych zdrojoch udajov. Tradi¢né bilateralne indexy, ktoré
porovnavaju dve Casové obdobia, su pri vysokej dynamike produktov nachylné na
vznik retazového vychylovania. Z tohto dévodu sa Coraz vacsia pozornost venuje
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multilateralnym metodam, ktoré porovnavaju viacero ¢asovych obdobi su¢asne. Medzi
najvyznamnejSie patri metéda GEKS, ktoru na ¢asové porovnania cien rozpracovali
lvancic et al. (2011). SucCasny metodicky ramec multilateralnych indexov pre
harmonizovany index spotrebitelskych cien podrobne sumarizuje metodicka priru¢ka
Eurostatu (Eurostat, 2022), ktora sa stala referenénym dokumentom pre narodné
Statistické urady pri implementacii skenerovych udajov.

Problematike implementacie novych zdrojov udajov sa systematicky venuje aj
Statisticky urad Slovenskej republiky. H. Glaser-Opitzova (2019) predstavila metodické
aspekty vyuzitia skenerovych udajov v cenovej Statistike a nasledne spolu v ¢lanku
s P. Mazurekovou analyzovali vplyv dizky referenéného obdobia pri spracovani
skenerovych udajov (Glaser-Opitzova & Mazurekova, 2023). Na tieto prace nadviazali
Studie zamerané na webscrapované udaje, ktoré analyzovali agregaciu dennych cien,
multilateralne indexy spotrebitelskych cien a vyuzitie hedonickych regresnych modelov
pri vypocte indexov spotrebitelskych cien (Knizat, 2023a; Knizat, 2023b; Knizat et al.,
2024). Vysledky uvedenych vyskumov vytvorili metodicky zaklad pre dalSi krok
modernizacie cenovej Statistiky, ktorym je vyuzitie transakcnych udajov internetovych
obchodov.

Predkladany &lanok nadvazuje na uvedené prace a rozSiruje doterajSi vyskum
implementacie alternativnych zdrojov udajov do cenovej Statistiky. Na rozdiel od
predchadzajucich $tudii zaloZzenych na webscrapovanych udajoch sa empiricka
analyza sustreduje na transakéné udaje internetovych obchodov, ktoré umoznuju
porovnat’ spravanie vazenych a nevazenych bilateralnych aj multilateralnych indexov
spotrebitel'skych cien a posudit ich potencial pre buducu produkciu oficialnych
cenovych Statistik.

3. METODIKA

Tato kapitola podrobne opisuje metodiku pouZitu pri spracovani transakcnych
udajov z online predajov a vypocte experimentalnych indexov spotrebitelskych cien.
Najskér predstavujeme zdroj udajov a ich zakladné charakteristiky, nasledne proces
ich automatizovaného spracovania a vypoCtu bilateralnych a multilateralnych
indexovych metdd. ZavereCna Cast kapitoly je venovana postupom na identifikaciu
a odstranenie extrémnych cenovych zmien, ktoré prispievaju k zvySeniu kvality
vyslednych indexov.

3.1. TRANSAKCNE UDAJE Z ONLINE PREDAJOV

Modernizacia cenovej Statistiky je uzko spojena s implementaciou novych zdrojov
udajov, ktoré umozfuju presnejSie zachytit spotrebitefské spravanie na trhu.
V podmienkach elektronického obchodu predstavuju perspektivny zdroj udajov
transakcné udaje internetovych obchodov, ktoré obsahuju informacie o skutoCne
realizovanych nakupoch spotrebitelov.

Na rozdiel od webscrapovanych udajov, ktoré predstavuju ponukové ceny
produktov zverejnené na internetovych strankach, transakéné udaje obsahuju cenu,
za ktoru bol produkt skutoCne predany, pocCet predanych kusov a hodnotu
realizovanych trzieb za sledované obdobie. Tieto informacie umozfiuju zostavit vazené
indexy spotrebitelskych cien, ktorych vahy su odvodené od skutoénych
spotrebitelskych vydavkov.
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Empirickda analyza vychadza =z experimentalnych udajov ziskavanych
prostrednictvom platformy Heureka, ktora zdruzuje internetové obchody pdsobiace na
slovenskom trhu. Platforma agreguje transakéné udaje jednotlivych internetovych
obchodov a poskytuje ich Statistickému uradu Slovenskej republiky vo forme
pravidelného denného datového toku. Kazdy zaznam obsahuje identifikaciu produktu,
jeho charakteristiky, po€et predanych kusov a hodnotu predaja za prislusny deni.

3.2. AUTOMATIZOVANE SPRACOVANIE UDAJOV

Implementacia online transakénych udajov z internetovych obchodov do cenovych
Statistik si vyzaduje vytvorenie automatizovaného procesu spracovania udajov. Na
obrazku 1 je znazornena Struktura spracovania udajov pouzita v experimentalnom
prostredi Statistického uradu Slovenskej republiky.

Obrazok 1: Automatizovany proces spracovania transakénych a webscrapovanych
udajov

User defined
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Web SO SR Server DB: NN Data
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Obrazok 1 demonS$truje, Ze cely proces pozostava z niekolkych na seba
nadvazujucich krokov.

V prvom kroku platforma Heureka pravidelne poskytuje agregované transakéné
udaje z internetovych obchodov. SucCastou systému su aj udaje ziskané
webscrapingom alebo prostrednictvom rozhrani API internetovych platforiem.

_ V druhom kroku sa udaje automaticky ukladaju do databazoveho prostredia
Statistického uradu Slovenskej republiky. Centralizované uloZisko zabezpecuje
archivaciu jednotlivych datovych davok, ich kontrolu a nasledné spracovanie.

Nasleduje etapa spracovania udajov, ktora zahffia kontrolu kvality udajov,
vytvorenie analytickych datovych suborov a pripravu vstupov na vypocet indexov
spotrebitel'skych cien. V tejto faze je mozné aplikovat rézne filtre na odstranenie
extrémnych cenovych zmien alebo inych nestandardnych pozorovani.

Poslednou etapou je vypocet experimentalnych indexov spotrebitefskych cien a ich
vyuzitie pri dalSich produktoch cenovej Statistiky alebo experimentalnych Statistikach.
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Vyhodou navrhnutého rieSenia je vysoky stupen automatizacie celého procesu. Po
nastaveni datovych tokov je mozné jednotlivé kroky realizovat bez manualnych
zasahov, €im sa znizuju naklady na produkciu Statistickych udajov a zaroven sa
zvysuje ich aktualnost.

3.3. BILATERALNE INDEXY SPOTREBITELSKYCH CIEN

Na porovnanie vyvoja cien sme pouzili retazené bilateralne indexy spotrebitel'skych
cien, ktoré porovnavaju ceny medzi dvoma dCasovymi obdobiami. V ¢&lanku
analyzujeme nevazeny Jevonsov index a vazeny Tornqvistov index.

Jevonsov index patri medzi najCastejSie pouzivané elementarne indexy
spotrebitel'skych cien. Je definovany ako geometricky priemer individualnych
cenovych relativ vSetkych produktov zaradenych do spotrebného kosa (Balk, 2008)

N

1
pi \N
]0,t = 1_[ (E) ’ (1)

i=1

kde p? predstavuje cenu produktu i v bazickom obdobi 0, pf cenu produktu
v aktualnom obdobit ai =1, ..., N poCet produktov zahrnutych do vypoctu.

Vyhodou Jevonsovho indexu je jeho jednoducha interpretacia a spinenie viacerych
axiomatickych vlastnosti indexovych Cisel (Balk, 2008). Kedze vSak vSetkym
produktom priraduje rovnaku vahu, nezohfadhuje rozdielny vyznam jednotlivych
produktov z pohladu spotrebitelskych vydavkov.

Na odstranenie tejto nevyhody mozno vyuzit Tornqgvistov index, ktory vyuziva vahy
odvodené z podielov vydavkov jednotlivych produktov v porovnavanych obdobiach

(Balk, 2008)
1
5(s?+sf)
1—[ pi\

0,0 tqt .y . . . v
kde s? = A a st = P predstavuju podiel vydavkov produktu i na celkovych
Xj=1P}4; Xj=1Pjd;

vydavkoch v bazickom 0 a aktualnom obdobi ¢, pri€om q}’ a gt predstavuju pocet
predanych kusov produktu i v bazickom 0 a aktualnom obdobi t v danom poradi.

Pouzitie Tornqvistovho indexu je mozné prave vdaka tomu, Ze online transakéné
udaje obsahuju informacie o objeme predaja jednotlivych produktov. Na rozdiel od
webscrapovanych udajov tak mozno zostavit ekonomicky reprezentativnejSi index
spotrebitel'skych cien.

3.4. MULTILATERALNE INDEXY SPOTREBITELSKYCH CIEN

Pri vysokom pocte novych a zanikajucich produktov mézu bilateralne indexy po ich
retazeni vykazovat postupné systematické vychylfovanie (tzv. chain drift). Z tohto
dévodu sa na vypocCet indexov spotrebitefskych cien Coraz CastejSie vyuzivaju
multilateralne metody.
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V tejto $tudii sme pouzili multilateralnu metédu GEKS (navrhnuta: Gini, 1931; Elteté
& Koves 1964; Szulc, 1964). VSeobecnu formu metédy GEKS mbzeme zapisat ako
(Eurostat, 2022)

T
1
GEKSo: = H(Po,t X Pl,t)T+1, (3)
1=0

kde P, predstavuje bilateralny index medzi referencnym obdobim [ a obdobim ¢,
pricom T + 1 oznacuje poCet obdobi zahrnutych do vypoctu. Ak sa ako bilateralny
index pouzije Jevonsov index definovany v rovnici (1), vznika nevazeny multilateralny
GEKS-Jevonsov index, zatial ¢o pri pouziti Tornqvistovho indexu definovaného
v rovnici (2) vznika vazeny multilateralny GEKS-Tornqvistov index.

V empirickej analyze sme pouzili 25-mesaéné pohyblivé ¢asové okno T = 25 ktoré
zodpoveda odporu¢aniam Eurostatu (Eurostat, 2022) pri zostavovani multilateralnych
indexov spotrebitel'skych cien.

Kedze pri kazdom pridani nového mesiaca dochadza pri pouziti multilateralnych
metdd k revizii historickych hodnét indexov, bolo potrebné pouZit jednu zo spéjacich
metdd, a to tzv. half splice on published indices (HASP). Ta zabezpecuje nadviazanie
nového ¢asového okna na uz publikované indexy bez spatnej revizie historickych
udajov. Pre 25-mesacné okno (2T + 1 = 25 teda T = 12) sa HASP zapisuje ako
(Eurostat, 2022)

pub _ ppub [t—24.t]
Por =FRyeo12 X B ipf, t>24,

(4)

kde PP” je publikovany index medzi obdobiami 0 a ¢, P;%,, je uz publikovany index

spred 12 mesiacov a Pt[fzgfi't] je multilateralny index vypocitany v aktualnom

25-mesacnom okne [t — 24, t]. Takto zostaveny index zachovava kontinuitu ¢asového
radu a zaroven vyuziva vyhody multilateralnych indexovych metdd.

3.5. FILTROVANIE EXTREMNYCH HODNOT

Transakéné udaje z internetovych obchodov predstavuju rozsiahly a heterogénny
zdroj informacii, ktory méze obsahovat velmi vela cenovych pozorovani za jednotlivé
referenéné obdobia. Hoci ide o udaje zaloZené na realne uskuto¢nenych nakupoch,
ich vyuZzitie pri zostavovani indexov spotrebitelskych cien si vyzaduje doslednu
kontrolu kvality. V datach sa mézu vyskytovat extrémne cenové zmeny spbésobené
chybami pri spracovani udajov, zmenami balenia alebo mnozstva vyrobku,
jednorazovymi marketingovymi akciami alebo Specifickymi obchodnymi stratégiami
predajcov. Ak by takéto pozorovania neboli identifikované a odstranené, mohli by
vyznamne ovplyvnit vysledné indexy spotrebitel'skych cien, najma pri pouZziti vazenych
indexovych metdd. V tejto studii sme pouzili nasledujuce filtre (Eurostat, 2022; United
Nations Task Team on Scanner Data, 2024b):

= Extrémne zmeny cien — prvy filter bol zamerany na identifikaciu extrémnych
cenovych zmien (outliers). Za extrémne sme povazovali pozorovania, pri
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ktorych sa ceny medzi dvoma po sebe nasledujucimi obdobiami nachadzaju
mimo intervalu 0,3 az 3.

t
03<i<3
i

®)

=

= Dumpingové ceny — druhy filter bol zamerany na identifikaciu dumpingovych
cien. Za dumpingové sme oznacili pripady, pri ktorych boli ceny mensie alebo
sa rovnali 0,8 a sucCasne relativha zmena obratu nepresiahla hodnotu 0,2.
Cieflom tohto filtra bolo eliminovat cenové zmeny, ktoré pravdepodobne
neodrazaju bezny trhovy vyvoj, ale su dbsledkom kratkodobych
marketingovych akcii alebo inych Specifickych obchodnych stratégii.
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UN-CEBD dokumentuje pri filtri na extrémne zmeny cien napriklad hranice 0,25 — 3
v Polsku, 0,33 — 3 v Spojenom krafovstve a 0,25 — 4 v Noérsku, zatial €o pri
dumpingovom cenovom filtri Norsko pouziva kombinaciu cenového relativa 0,9
a relativa predaja 0,2 (United Nations Task Team on Scanner Data, 2024a). V nasom
pripade sme pri spracovani online transakénych udajov pouzili filtre analogické
s filtrami aplikovanymi pri spracovani skenerovych Gdajov v Statistickom urade
Slovenskej republiky, ktoré su porovnatelné s prahovymi hodnotami
dokumentovanymi v medzinarodnej praxi.

4. VYSLEDKY

V predchadzajucej kapitole sme predstavili metodické postupy spracovania online
transakénych udajov internetovych obchodov a vypoc&tu experimentalnych indexov
spotrebitel'skych cien. V tejto Casti tieto metodické pristupy aplikujeme na realne
transakéné udaje s ciefom analyzovat spravanie jednotlivych indexovych metdd
v praktickych podmienkach. Pozornost’ venujeme porovnaniu bilateralnych a multilate-
ralnych indexov, hodnoteniu rozdielov medzi vazenymi a nevazenymi pristupmi
a posudeniu vplyvu filtrovania extrémnych cenovych zmien na vysledné indexy
spotrebitel'skych cien.

Experimentalna analyza bola realizovana samostatne pre tri produktové skupiny —
automatické pracky, umyvacky riadu a suSicky bielizne. Tieto skupiny boli vybrané
z dbévodu dostatoCného rozsahu transakénych udajov a vysokej miery zastupenia
v elektronickych obchodoch na platforme Heureka, ¢o umoziuje spolahlivé porovnanie
jednotlivych indexovych metdd.

Obrazky 2 az 4 zobrazuju experimentalne indexy spotrebitelskych cien vypocitané
z online transakcnych udajov internetovych obchodov bez aplikacie filtrov uvedenych
v podkapitole 2.2. Pre kazdu produktovu skupinu sme porovnali Styri indexové metody:
= bilateralny nevazeny Jevonsov index,
= bilateralny vazeny Tornqvistov index,
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» multilateralny nevazeny GEKS-Jevonsov index,
=  multilateralny vazeny GEKS-Tornqvistov index.

Obrazok 2: Automatické pracky (Washing machines) — bez pouzitia filtrov
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Zdroj udajov: Statisticky urad Slovenskej republiky/Heureka, vypoéet autora

Obrazok 3: Umyvacky riadu (Dishwashers) — bez pouZitia filtrov
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Zdroj udajov: Statisticky urad Slovenskej republiky/Heureka, vypoéet autora
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Obrazok 4: Susi¢ky bielizne (Dryers) — bez pouZitia filtrov
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Zdroj udajov: Statisticky urad Slovenskej republiky/Heureka, vypoéet autora

Na obrazku 2 mozno pozorovat, Zze vSetky Styri indexy vykazuju velmi podobny
priebeh. Po pociatoCnej stabilizacii cien v roku 2021 nasleduje rast cien pocCas rokov
2022 a zaCiatkom roka 2023, po ktorom dochadza k postupnému poklesu az do konca
analyzovaného obdobia. Bilateralne indexy (Jevonsov a Tornqvistov) dosahuju vo
vSeobecnosti nizSie hodnoty ako multilateralne metédy GEKS. Rozdiel medzi vazenym
a nevazenym pristupom je pomerne maly, zatial ¢o multilateralne indexy vykazuju
poCas vacsiny analyzovaného obdobia stabilnejSi priebeh a zmierfiuju kratkodobé
vykyvy sp6sobené zmenami produktoveho portfélia.

Zaroven na obrazku 2 mozno pozorovat, Ze najma od roku 2023 sa multilateralne
indexy GEKS-Jevonsov a GEKS-Toérnqvistov nachadzaju na mierne vysSej urovni ako
prislusné bilateralne indexy. Jednym z vysvetleni méze byt dynamika produktového
sortimentu, napriklad vstup a vystup jednotlivych produktov, kedZze multilateraine
metddy vyuzivaju informacie z viacerych obdobi su€asne a su konstruované tak, aby
lepSie pracovali s meniacim sa produktovym univerzom. Dalej méze pozorovany
rozdiel suvisiet aj s tym, Ze v tejto €asti Casoveho radu sa pri multilateralnych indexoch
zacCina uplatiiovat spajanie (splicing) nadvazujucich €asovych okien. Pozorované
rozdiely tak zarovefi poukazuju na potrebu dalSieho skumania vplyvu obmeny
produktov a spésobu spdjania multilateralnych indexov.

Vysledky pre umyvacky riadu, znazornené na obrazku 3, poukazuju predovSetkym
na rozdiel medzi vazenym a nevazenym pristupom. Jevonsov index dosahuje pocas
najvyssej urovni pocas vacsSiny analyzovaného obdobia. VyraznejSi rozdiel medzi
tymito dvoma bilateralnymi metédami méze suvisiet' s pouzitim vah v Térngvistovom
indexe. Ak sa cenovy vyvoj produktov s vy$§im podielom na realizovanych trzbach
odliSuje od cenového vyvoja menej predavanych produktov, vazeny index mdze
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vykazovat odlisSny priebeh od nevazeného Jevonsovho indexu, ktory prisudzuje
jednotlivym cenovym relativam rovnaku vahu. V pripade umyvaciek riadu tak vysledky
naznacuju, ze Struktura realizovanych vydavkov méze zohravat vyznamnejSiu ulohu
pri vyslednej hodnote indexu. Pri multilateralnych indexoch su rozdiely menej
jednoznac¢né, ¢€o naznacCuje, Ze pozorovanu diferenciaciu vysledkov pri tejto
produktovej skupine nemozno pripisat iba volbe medzi bilateralnym a multilateralnym
pristupom.

Pri suSiCkach bielizne (obrazok 3) mozno pozorovat Specifické spravanie
Toérnqvistovho indexu, ktory sa najma v druhej polovici roka 2022 a pocas roka 2023
vyraznejSie odliSuje od ostatnych troch indexovych metdd a dosahuje vysSie hodnoty.
Naproti tomu Jevonsov, GEKS-Jevonsov a GEKS-Tornqvistov index vykazuju
navzajom podstatne podobnejSi priebeh. Pozorovany rozdiel teda nemozno
interpretovat ako v8eobecnu odliSnost medzi bilateralnymi a multilateralnymi
metodami, ale predovSetkym ako Specifické spravanie vazeného bilateralneho
Tornqvistovho indexu. Jednym z moznych vysvetleni je Struktura realizovanych
vydavkov, kedze Tornqvistov index zohladriuje vydavkové vahy jednotlivych
produktov. VyraznejSie cenové zmeny produktov s vysokym podielom na trzbach tak
mo&zu mat’ vacsi vplyv na jeho vyslednu hodnotu. Skuto€nost, Zze GEKS-Tornqgvistov
index napriek vyuZzitiu vazeného Tornqvistovho indexu ako bilateralneho stavebného
prvku zostava blizSie k ostatnym indexom, zaroven poukazuje na vplyv multilateralnej
konstrukcie GEKS, ktora vyuziva cenové porovnania vo viacerych obdobiach.

Celkovo vysledky experimentu potvrdzuju, Ze volba indexovej metédy ovplyvriuje
vysledny priebeh indexu spotrebitelskych cien. Rozdiely medzi vazenymi
a nevazenymi indexmi zavisia od Struktury spotrebitelskych vydavkov v jednotlivych
produktovych skupinach, zatial ¢o multilateralne metdédy vo vSetkych pripadoch
vykazuju stabilnejSi priebeh ako ich bilateralne ekvivalenty.

Podobne obrazky 5 az 7 zobrazuju experimentalne indexy spotrebitelskych cien

vypoCitané z online transakénych udajov internetovych obchodov, tentoraz
s aplikaciou filtrov uvedenych v podkapitole 3.5.
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Obrazok 5: Automatické pracky (Washing machines) — s pouZzitim filtrov
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Zdroj udajov: Statisticky urad Slovenskej republiky/Heureka, vypoéet autora

Obrazok 6: Umyvacky riadu (Dishwashers) — s pouZitim filtrov
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Zdroj udajov: Statisticky trad Slovenskej republiky/Heureka, vypocet autora
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Obrazok 7: Susicky bielizne (Dryers) — s pouzitim filtrov
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Zdroj udajov: Statisticky urad Slovenskej republiky/Heureka, vypoéet autora

Pri porovnani s vysledkami bez aplikacie filtrov mozno konstatovat, ze zakladny
trend cenového vyvoja zostava vo vSetkych produktovych skupinach prakticky
nezmeneny. Aplikacia filtrov vSak vo viacerych pripadoch redukuje kratkodobé cenoveé
vykyvy spbsobené extrémnymi pozorovaniami, &im prispieva k vyS3ej stabilite
vyslednych ¢€asovych radov. Filtrovanie teda nemeni ekonomicku interpretaciu
jednotlivych indexovych metdd, ale zvySuje robustnost vyslednych odhadov.

Na obrazku 5 mozno pozorovat, Zze po aplikacii filtrov zostava priebeh vSetkych
Styroch indexov velmi podobny vysledkom ziskanym bez filtrovania. Zakladny trend
rastu cien poCas rokov 2022 az 2023 a ich nasledného poklesu v roku 2024 je
zachovany. V porovnani s obrazkom 2 su vSak kratkodobé vykyvy jednotlivych indexov
miernejSie a rozdiely medzi nimi sa v niektorych obdobiach zmensuju. Multilateralne
indexy GEKS-Jevons a GEKS-Tornqvist si nadalej zachovavaju najstabilnejSi priebeh,
zatial ¢o bilateralne indexy vykazuju o nieCo vySSiu citlivost na mesacné cenové
zmeny.

Vysledky pre umyvacky riadu po aplikacii filtrov su znazornené na obrazku 6.
V porovnani s obrazkom 3 zostava zachovany celkovy charakter ¢asového radu aj
vzajomné usporiadanie jednotlivych indexovych metdd. Sucasne vSak mozno
pozorovat mierne zniZenie kratkodobej volatility najma pri multilateralnych indexoch.
obdobia, zatial €¢o Tornqvistov a GEKS-Tdrnqvistov index zostavaju na vys$Sej urovni.
Vysledky potvrdzuju, zZe filtrovanie odstranuje predovSetkym lokalne extrémy, priCom
rozdiely vyplyvajuce z pouzitia vydavkovych vah zostavaju zachované.
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NajvyraznejSi vplyv filtrov mozno pozorovat’ pri suSickach bielizne (obrazok 7).
V porovnani s vysledkami bez filtrovania (obrazok 4) dochadza k zmierneniu
extremnych odchylok Torngvistovho indexu. Napriek tomu si zachovava vySSie
hodnoty po€as znaénej Casti analyzovaného obdobia, ¢o odraza vplyv vydavkovych
vah pri produktoch s vySSim objemom predaja. Multilateralne indexy aj nadalej
vykazuju najplynulejSi priebeh a menej reaguju na kratkodobé cenové vykyvy nez
bilateralne metody.

Celkovo porovnanie obrazkov 2 az 4 s obrazkami 5 az 7 ukazuje, zZe aplikacia filtrov
nemeni dlhodoby trend cenového vyvoja, ale prispieva k eliminacii extrémnych
pozorovani a znizuje volatilitu vyslednych indexov. Tento efekt je najvyraznejSi pri
produktovych skupinach s vysSou variabilitou cien, zatial ¢o pri stabilnejSich skupinach
predstavuje filtrovanie skér jemnu korekciu vyslednych ¢asovych radov. Experiment
tak potvrdzuje, Ze kombinacia automatizovaného filtrovania, vydavkovych vah
a multilateralnych indexovych metdéd predstavuje vhodny metodicky pristup
k spracovaniu rozsiahlych online transakénych udajov pri zostavovani experimen-
talnych indexov spotrebitefskych cien.

Z porovnania jednotlivych indexovych metod vyplyva, Ze zahrnutie informacie
o realizovanych trzbach méze mat na vysledny cenovy index nezanedbatelny vplyv,
pricom jeho rozsah sa medzi analyzovanymi produktovymi skupinami liSi. Vazeny
Toérnqvistov index a vazeny GEKS-Tornqvistov index zohladriuju ekonomicky vyznam
jednotlivych produktov podla ich podielu na realizovanych vydavkoch, zatial ¢o
nevazeny Jevonsov index a nevazeny GEKS-Jevonsov index prisudzuju cenovym
relativam jednotlivych produktov rovnaky vyznam. Vysledky preto poukazuju na
ddlezitu pridanu hodnotu transakénych udajov, ktoré umoznuju pri vypocte indexov
vyuzit' popri cenach aj informacie o skutocne realizovanych nakupoch. Na zaklade
uskuto€neného experimentu vSak nemozno jednoznacne konstatovat vSeobecnu
preferenciu vazenych indexov pred nevazenymi, kedze rozdiely medzi nimi zavisia od
konkrétnej produktovej skupiny a Struktury realizovanych vydavkov. Vysledky skoér
podporuju dalSie skumanie vazenych metod ako perspektivneho pristupu pri vyuzivani
transakénych udajov v cenovej Statistike, priCom ich pripadna preferencia by mala
vychadzat aj z dalSieho hodnotenia reprezentativnosti transakCnych udajov a stability
vysledkov na SirSom subore produktovych skupin.

5. ZAVER

Digitalizacia maloobchodu vytvara nové moznosti na modernizaciu cenovej
Statistiky a postupnu transformaciu tradi€nych spésobov zistovania cien. Transakéné
udaje z internetovych obchodov predstavuju perspektivny zdroj udajov, ktory na rozdiel
od webscrapovanych udajov umozriuje zachytit nielen ceny produktov, ale aj skuto¢né
spotrebitel'ské spravanie prostrednictvom informacii o pocCte predanych kusov
a hodnote realizovanych trzieb. Tieto udaje vytvaraju predpoklady na zostavovanie
ekonomicky reprezentativnejSich indexov spotrebitefskych cien zalozenych na
realnych spotrebitel'skych vydavkoch.

Clanok predstavil metodicky ramec spracovania online transakénych udajov od ich
automatizovaného ziskavania az po vypocet bilateralnych a multilateralnych indexov
spotrebitel'skych cien. Experimentalna analyza na udajoch platformy Heureka ukazala,
Ze pouzitie transakénych udajov umoziiuje aplikaciu vazenych indexovych metdd,
ktoré lepSie zohfadhuju vyznam jednotlivych produktov z pohladu spotrebitelskych
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vydavkov. Su€asne sa potvrdilo, ze multilateralne indexy vykazuju stabilnejSi priebeh
Casovych radov ako bilateralne indexy, €im prispievaju k eliminacii problémov
spojenych s ¢astou obmenou sortimentu v internetovych obchodoch.

Vysledky experimentu zarovenn potvrdili vyznam predspracovania udajov
prostrednictvom filtrov extrémnych cenovych zmien a dumpingovych cien. Aplikacia
filtrov nemeni dlhodoby trend cenového vyvoja, avSak prispieva k eliminacii
extrémnych pozorovani a k zvySeniu robustnosti vyslednych indexov spotrebitelskych
cien. Tento pristup je délezity najma pri spracovani rozsiahlych transakénych databaz,
kde sa prirodzene vyskytuju kratkodobé cenové vykyvy spésobené marketingovymi
akciami alebo Specifickymi obchodnymi stratégiami predajcov.

Predstavena metodika sa v sucasnosti vyuziva na experimentalne zostavovanie
indexov spotrebitel'skych cien v podmienkach Statistického Gradu Slovenskej republiky
a predstavuje dalSi krok v implementacii alternativnych zdrojov udajov do produkcie
oficidlnych S$tatistik. Ziskané poznatky zaroven vytvaraju metodicky zaklad na
rozSirenie experimentalnych analyz na dalSie skupiny vyrobkov a na dalSi vyskum
zamerany na porovnanie réznych multilateralnych indexovych metdd, optimalizaciu
filtraCnych postupov a hodnotenie moznosti implementacie transakénych udajov do
pravidelnej produkcie indexov spotrebitelskych cien.

So zamerom vylucit konflikt zaujmov Peter KnizZat ako autor ¢lanku neparticipoval
na per rollam komunikacii a rokovaniach redakcnej rady ¢asopisu Slovenska Statistika
a demografia vo veciach tykajucich sa tohto ¢lanku.
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RESUME

Clanok sa venuje moznostiam vyuzitia transakénych udajov z internetovych obchodov
pri zostavovani indexov spotrebitelskych cien v podmienkach Statistického Gradu
Slovenskej republiky. Predstavuje automatizovany proces ziskavania a spracovania
udajov, metodiku vypoctu bilateralnych a multilateralnych indexov spotrebitefskych
cien a postupy filtrovania extrémnych cenovych zmien. Experimentalna analyza
vyuziva udaje platformy Heureka o vybranych skupinach domacich spotrebiCoch
a porovnava nevazené a vazené indexové metddy. Vysledky ukazuju, Ze transakéné
udaje umoznuju zostavovat ekonomicky reprezentativnejSie vazené indexy
spotrebitel'skych cien, priCom multilateralne metédy poskytuju stabilnejSi priebeh
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Casovych radov ako tradi¢né bilateralne indexy. Zaroven sa potvrdil pozitivny vplyv
filtrovania extrémnych cenovych zmien na robustnost’ vyslednych indexov. Prispevok
poukazuje na vyznam transakénych udajov ako perspektivnheho zdroja udajov na
dalSiu modernizaciu oficialnej cenovej Statistiky.

RESUME

The paper examines the potential use of e-commerce transaction data for the
compilation of consumer price indices at the Statistical Office of the Slovak Republic.
It presents an automated framework for data acquisition and processing, the
methodology for calculating bilateral and multilateral consumer price indices, and
procedures for filtering extreme price changes. The empirical analysis is based on
transaction data provided by the Heureka platform for selected household appliance
product groups and compares weighted and unweighted index methods. The results
show that transaction data enable the construction of economically more
representative weighted consumer price indices, while multilateral methods provide
more stable time series than traditional bilateral indices. The findings also confirm the
effect of filtering extreme price changes on the robustness of the resulting price indices.
The paper highlights the potential of transaction data from online retailers as
a valuable source for the further modernisation of official price statistics.
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ANALYZA PREDIKOVATELNOSTI PQPREDNYCH DEViZOVYCH
KURZOV ZA POSLEDNYCH 20 ROKOV

ANALYSIS OF THE PREDICTABILITY OF MAJOR FOREIGN EXCHANGE
RATES OVER THE PAST 20 YEARS

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera efektivnostou, dynamikou a predikovatelnostou vybranych
devizovych kurzov prostrednictvom analyzy Hurstovho exponentu. Ciefom vyskumu je
preskumat pritomnost’ a intenzitu dlhodobej Casovej zavislosti, zachytit Casové zmeny
trhovych rezimov a analyzovat vztah medzi Hurstovym exponentom a realizovanou
volatilitou Styroch menovych parov — EUR/USD, GBP/USD, USD/JPY a USD/CHF.
Vyskum vychadza z dennych logaritmickych vynosov sledovanych menovych parov
v obdobi rokov 2005 az 2026 a posudzuje, do akej miery je ich spravanie konzistentné
s hypotézou efektivnych trhov. Vysledky globalnej R/S (rescaled range) analyzy
nepreukazali pritomnost Statisticky vyznamnej dlhodobej pamate ani pri jednom zo
sledovanych menovych parov. Kizavé odhady Hurstovho exponentu véak poukazali na
jeho vyraznu €asovu premenlivost a striedanie perzistentnych a antiperzistentnych
rezimov. Analyza vztahu medzi Hurstovym exponentom a realizovanou volatilitou
zaroven poukazala na prevazne zapornu zavislost, priCom vysSia volatilita bola vo
vacsine analyzovanych pripadov spojena s antiperzistentnymi rezimami. Vysledky tak
naznacuju, ze globalny odhad Hurstovho exponentu méze zakryvat vyznamnu Casovu
premenlivost dynamiky devizovych trhov a Ze jeho kizavé odhady poskytuju
dopliujucu informaciu o meniacich sa trhovych rezimoch.

ABSTRACT

This paper examines the efficiency, dynamics, and predictability of selected foreign
exchange rates through an analysis of the Hurst exponent. The aim of the study is to
investigate the presence and intensity of long-term dependence, capture time-varying
market regimes, and analyze the relationship between the Hurst exponent and realized
volatility for four major currency pairs — EUR/USD, GBP/USD, USD/JPY, and
USD/CHF. The study is based on daily logarithmic returns of the selected currency
pairs over the period 2005-2026 and assesses the extent to which their behavior is
consistent with the Efficient Market Hypothesis. The results of the global R/S (rescaled
range) analysis provide no evidence of statistically significant long-term memory in any
of the examined currency pairs. However, rolling estimates of the Hurst exponent
reveal substantial temporal variation and alternating persistent and anti-persistent
regimes. The analysis of the relationship between the Hurst exponent and realized
volatility further indicates a predominantly negative association, with higher volatility
observed in most cases during anti-persistent regimes. The findings suggest that
global estimates of the Hurst exponent may obscure substantial time variation in the
dynamics of foreign exchange market, while rolling estimates provide additional
information about changing market regimes.
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1. UVOD

Predikovatefnost finanCnych trhov predstavuje jednu z najdiskutovanejSich tém
modernej financnej ekondmie. Otazka, do akej miery trhové ceny odrazaju vsetky
dostupné informacie a C€i v ich vyvoji mozno rozpoznat opakujuce sa vzory, je
predmetom intenzivneho vedeckého skumania uz niekolko desatroCi. TradiCnym
teoretickym vychodiskom je hypotéza efektivnych trhov, podla ktorej ceny finanénych
aktiv v kazdom okamihu plne reflektuju vSetky dostupné informacie, ¢im je
systematicka predikcia ich buduceho vyvoja znaCne obmedzena (Fama, 1970).
Otazkou vSak zostava, Ci je miera trhovej efektivnosti v Case stabilna, alebo sa
vlastnosti financnych Casovych radov menia v zavislosti od aktualnych trhovych
podmienok. Prave skumanie Casovej zavislosti a dlhodobej pamate predstavuje jeden
zo spdsobov empirického posudenia charakteru vyvoja financnych trhov.

Pri skimani Casovej zavislosti financnych casovych radov mozno vyuzit Hurstov
exponent, ktory poskytuje informaciu o miere dlhodobej pamate a perzistencii
analyzovaného Casoveho radu (Nazarychev et al., 2019; Raimundo & Okamoto, 2018).
Jeho hodnoty umoziuju rozliSovat medzi perzistentnym, antiperzistentnym a priblizne
nahodnym spravanim ¢asoveého radu. V kontexte devizovych trhov ma tento pristup
osobitny vyznam, kedZe Hurstov exponent a R/S (rescaled range) analyza boli vyuzité
priamo pri skimani perzistencie menovych ¢asovych radov (Brooks, 1995; Raimundo
& Okamoto, 2018). Brooks (1995) pritom pri analyze dennych kurzov britskej libry vo
vSeobecnosti nezistil pritomnost dlhodobej pamate, €o poukazuje na potrebu
Statistického overovania odchylok Hurstovho exponentu od hodnoty charakteristickej
pre proces bez dlhodobej pamate. Osobitny vyznam ma zaroven sledovanie Hurstovho
exponentu v pohyblivych ¢asovych oknach, kedze globalny odhad za celé skiumané
obdobie nemusi zachytit éasové zmeny v charaktere trhovej dynamiky. Kizava analyza
tak umoznuje identifikovat zmeny medzi perzistentnymi a antiperzistentnymi reZzimami
a posudit ¢asovu premenlivost skumanych vlastnosti trhu. Prepojenie Hurstovho
exponentu s analyzou volatility nasledne umoznuje skumat, €i sa jednotlivé rezimy
Casovej zavislosti spajaju s rozdielnou urovnou trhového rizika (Zournatzidou & Floros,
2023).

Cielom prispevku je analyzovat efektivnost a ¢asovu dynamiku Styroch hlavnych
menovych parov (EUR/USD, GBP/USD, USD/JPY a USD/CHF) na zaklade dennych
udajov za obdobie rokov 2005 az 2026. Pozornost je venovana identifikacii pritomnosti
dlhodobej pamate prostrednictvom R/S analyzy a Hurstovho exponentu, posudeniu
jeho &asovej premenlivosti pomocou kizavych odhadov a identifikacii perzistentnych
a antiperzistentnych trhovych rezimov. Vyskum sa zaroveri zameriava na vztah medzi
Hurstovym exponentom a realizovanou volatilitou s cielom posudit, ¢i su zmeny
charakteru Casovej zavislosti spojené so zmenami rizikovosti devizovych trhov.
Predkladana analyza tak prispieva k hlbsiemu pochopeniu €asovej premenlivosti
dynamiky devizovych trhov a poskytuje empiricky pohlad na ich efektivhost a meniace
sa trhové rezimy.
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2. ZDROJE UDAJOV

Analyza bola implementovana v programovacom jazyku Python s vyuzitim kniznic
numpy, pandas, matplotlib a scipy. Datovy zaklad analyzy tvoria Styri hlavné menové
pary globalneho devizového trhu: EUR/USD, GBP/USD, USD/JPY a USD/CHF. Ide
o tzv. major pairs, ktoré sa vyznacuju vysokou likviditou, dlhodobou dostupnostou
historickych dat a stabilnymi Statistickymi vlastnostami. Tieto pary patria medzi
najlikvidnejSie a najCastejSie obchodované menové kombinacie na svetovych
devizovych trhoch a poskytuju vhodny zaklad na kvantitativnu analyzu, kedze ich
Casove rady su dostatoCne dlhé a kvalitné:

= EUR/USD je najobchodovanej§im menovym parom na svetovom trhu a jeho
vyvoj odraza fundamentalnu interakciu medzi eurozénou a Spojenymi Statmi
americkymi. Vyznacuje sa relativne stabilnou volatilitou a €asto sluzi ako
referencny par pri analyze menovych trhov.

= GBP/USD, ¢asto oznaCovany ako Cable, patri medzi najstarSie obchodované
pary a citlivo reaguje na ekonomické a politické udalosti v Spojenom
kralovstve. Vy$Sia volatilita v porovnani s EUR/USD z neho robi vhodny
nastroj na analyzu dynamickych trhovych zmien.

= USD/JPY je kfu€ovym menovym parom azijského regionu. Japonsky jen je
tradiCne povazovany za bezpeCnu menu, takZe vyvoj tohto paru vyrazne
ovplyvriuje globalna rizikova nalada aj politika Bank of Japan, ktora dlhodobo
udrziava mimoriadne nizke urokoveé sadzby.

= USD/CHF je menovy par, v ktorom ma $vajCiarsky frank status tzv.
bezpecného pristavu. Kurz tohto paru citlivo reaguje na obdobia zvySenej
neistoty, ked investori presuvaju kapital do bezpecnych aktiv, o spravidla
vedie k posilneniu franku.

Poradie mien v jednotlivych menovych paroch zodpoveda ich Standardnej trhovej
kotacii. Pri paroch EUR/USD a GBP/USD je americky dolar kétovacou menou, takze
kurz vyjadruje poCet americkych dolarov pripadajucich na jednu jednotku zakladnej
meny. Pri paroch USD/JPY a USD/CHF je, naopak, americky dolar zakladnou menou
a kurz vyjadruje pocet jednotiek japonského jenu, resp. SvajCiarskeho franku
pripadajucich na jeden americky dolar. Rozdielne poradie mien tak vyplyva zo spésobu
kotacie jednotlivych menovych parov a nepredstavuje rozdiel v metodickom
spracovani ¢asovych radov.

Data pouzité v analyze predstavuju denné zaverecné kurzy uvedenych menovych
parov v obdobi od 4. januara 2005 do 23. februara 2026. Historické ¢asové rady sme
ziskali z platformy Yahoo Finance. Prehlfad analyzovanych menovych parov, pocet
pozorovani a obdobie dostupnych udajov uvadza tabulka 1 (vysledné poc¢ty obchodnych
dni sa mierne liSia v zavislosti od dostupnosti dat pre jednotlivé menové pary).

Tabulka 1: Prehlad analyzovanych menovych parov

EUR/USD 5482 2005-01-04 — 2026-02-23
GBP/USD 5494 2005-01-04 — 2026-02-23
USD/JPY 5482 2005-01-04 — 2026-02-23
USD/CHF 5495 2005-01-04 — 2026-02-23

Zdroj: Yahoo Finance, vliastné spracovanie autorov
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Ako zakladny vstup do analyz sme pouZili logaritmické vynosy menovych parov pocitané
pomocou vztahu:

n=|n%, (1)

kde P:oznacCuje zavereCny kurz v den t. Logaritmické vynosy predstavuju spojito
uroCené vynosy a vo finanénhom modelovani sa vyuzivaju najma pre ich vhodné
matematické vlastnosti. Ich vyznamnou vlastnostou je Casova aditivita, ktora umoznuje
agregovat vynosy za jednotlivé obdobia ich suctom.

3. METODOLOGIA A METODY POUZITE V PRACI

Pouzité metdody su zamerané na analyzu Casovej zavislosti a dynamickych
vlastnosti finanénych ¢asovych radov. Vzhfadom na premenlivy charakter finan¢nych
trhov nemusi jednorazové hodnotenie Casového radu za celé sledované obdobie
dostatoCne zachytit zmeny jeho vlastnosti v Case. Z tohto dévodu bola analyza
zaloZena na kombin&cii globalneho a kizavého odhadu Hurstovho exponentu, ktora
umoznuje skumat pritomnost dlhodobej zavislosti a zarovern sledovat Casovu
premenlivost perzistentnych a antiperzistentnych trhovych rezimov.

Metodicky postup pozostaval z niekolkych nadvazujucich etap. V prvej faze boli
pripravené a spracované Casoveé rady sledovanych menovych parov a ich zavere¢né
kurzy boli transformované na logaritmické vynosy. Nasledne sme prostrednictvom R/S
analyzy skumali dlhodobu zavislost a odhadli Hurstov exponent jednotlivych
menovych parov (Nazarychev et al., 2019; Raimundo & Okamoto, 2018). Potrebu
Statistického overenia odhadovanych hodnét Hurstovho exponentu zdérazriuje aj
Brooks (1995), ktory pri analyze dennych devizovych kurzov vyuZzil bootsrapové
testovanie so surogatnymi udajmi. V dalSej faze sme Hurstov exponent odhadovali
v pohyblivych ¢asovych oknach, ¢o umoznilo sledovat jeho vyvoj v Case a identifikovat
striedanie perzistentnych a antiperzistentnych rezimov (Peters, 1994; Musaev et al.,
2023). Posledna &ast analyzy bola zamerana na posudenie vztahu medzi kizavymi
hodnotami Hurstovho exponentu a realizovanou volatilitou prostrednictvom
Spearmanovho korelatného koeficientu a porovnania priemernej volatility
v perzistentnom a antiperzistentnom rezime. Metodicky postup sme doplnili o analyzu
prediktivnej hodnoty Hurstovho exponentu a vSetky vypoCty sme realizovali
v jednotnom programovom prostredi.

a) Spracovanie dat

Empiricka analyza vychadzala z historickych ¢€asovych radov sledovanych
menovych parov. Pred samotnymi vypoCtami sme overili konzistentnost udajov
a zavereCné kurzy sme transformovali na logaritmické vynosy. Vo finanénej
ekonometrii sa analyza spravidla zameriava na vynosy namiesto samotnych cenovych
alebo kurzovych uarovni, kedZe vynosy su vhodnejSie na Statistické modelovanie
financnych Casovych radov. Pouzitie logaritmickych vynosov zaroven umoziiuje
pracovat so spojito uro€enymi vynosmi a vyuzivat ich €¢asovu aditivitu. V pripade
analyz zalozenych na pohyblivych oknach sa jednotlivé ukazovatele pocitali
opakovane pre postupne sa posuvajuce ¢asové intervaly. Takyto pristup podla Petersa
(1994) umoziiuje sledovat Casovy vyvoj vlastnosti trhu namiesto ich jednorazového
odhadu za celé obdobie.
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b) Rescaled range analyza a Hurstov exponent

Prvou analytickou metdédou bola rescaled range (R/S) analyza sluziaca na odhad
Hurstovho exponentu H, ktory kvantifikuje mieru dlhodobej pamati v casovom rade.
Ide o jednu z najpouzivanejSich metdd na identifikaciu dlhodobej zavislosti v Casovych
radoch. Hurstov exponent vyjadruje mieru perzistencie alebo antiperzistencie systému
a poskytuje informaciu o tom, €i buduci vyvoj zavisi od minulého spravania ¢asového
radu (Nazarychev et al., 2019). Pre &asovy rad dizky N rozdelime rad na bloky dizky
n a v kazdom bloku vypocCitame R/S $tatistiku:

k _ . k _
max Zizl(ri—r) - min Zizl(ri—r)

(n) = 1=ksn =
J% iz (rim7)?

Wl

: (2)

kde 7 je priemer bloku logaritmickych vynosov:
PN (3)

Citatel predstavuje rozpatie kumulativnych odchylok (R = range) a menovatel je
smerodajna odchylka (S = standard deviation). Priemerna hodnota Avg(g) cez vSetky
bloky dizky n sa $kaluje s n podla mocninového zakona:

Avg 5] (n) ~ c.nft (4)
Linearizaciou v logaritmickom priestore
In[AVgEl(N)=H.Inn+Inc (5)

sa Hurstov exponent H odhadne ako sklon regresnej priamky v grafe In(n) vs.
In(Avg [%]). V implementacii sa pre v8etky analyzované menové pary pouzili rovnaké

hodnoty parametrov, ¢im sa zabezpecila porovnatelnost vysledkov medzi jednotlivymi
Casovymi radmi. Minimalna velkost’ bloku bola stanovena na n,,;, = 50 a maximalna
velkost bloku na n,,,, = [N/4|. Minimalny pocet blokov bol stanoveny na $tyri, priCom
Skaly, pri ktorych tento pocet nebolo mozné dosiahnut, neboli do vypoctu zahrnuté.
Pre odhad Hurstovho exponentu sme pouzili 20 Skal rozmiestnenych na logaritmickej
osi v intervale od Nmin do nNmax. Logaritmické rozmiestnenie umoZznuje zahrnut do
odhadu kratSie aj dlhSie Casové Skaly bez neprimeranej koncentracie hodnét v urcitej
Casti analyzovaného rozsahu. Okrem globalneho odhadu Hurstovho exponentu za
celé sledované obdobie sa uskutoénila aj kizava (rolling) analyza, ktorej cielom bolo
zachytit ¢asovu premenlivost dlhodobej zavislosti sledovanych menovych parov.
Hurstov exponent H(t) sa postupne odhadoval v pohyblivych Casovych oknach
s dizkou W = 250, W = 500 a W = 750 obchodnych dni. Pouzitie viacerych velkosti
okien umoznilo posudit, ¢i identifikované zmeny Hurstovho exponentu pretrvavaju pri
rozdielnej dizke analyzovaného obdobia. Pre kazdé pohyblivé okno bol Hurstov
exponent vypocCitany rovnakym postupom R/S analyzy ako pri globalnom odhade.
Vysledkom bol €asovy rad H(t), ktory umoznil sledovat’ striedanie perzistentnych
a antiperzistentnych rezimov v priebehu skumaného obdobia. Hodnoty H(t) > 0,5 sa
interpretovali ako perzistentny rezim, zatial ¢o hodnoty H(t) < 0,5 ako antiperzistentny
rezim (Peters, 1994; Raimundo & Okamoto, 2018).
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c) Statistické testovanie: Monte Carlo pristup

Statisticka vyznamnost odhadnutych hodnét Hurstovho exponentu bola overena
pomocou Monte Carlo simulacii. Pre kazdy menovy par sme vytvorili 500 syntetickych
Casovych radov dvoma spésobmi. Pri gaussovskej simulacii boli generované nezavislé
nahodné vynosy z normalneho rozdelenia s parametrami odhadnutymi z pévodnych
udajov, zatial €o pri bootstrapovej simulacii boli vynosy nahodne vyberané
s opakovanim z empirickych udajov, ¢im sa zachovalo ich rozdelenie, ale odstranila
Casova zavislost. Pre kazdy synteticky rad sme rovnakym postupom odhadli Hurstov
exponent, ¢im vznikli nulové distribucie pouzité na stanovenie 95 % intervalov
a p-hodndt. Pouzitie bootstrapového pristupu pri testovani Statistickej vyznamnosti
Hurstovho exponentu na dennych devizovych kurzoch vyuziva aj Brooks (1995).

d) Realizovana volatilita a jej vztah k Hurstovmu exponentu

Na posudenie vztahu medzi €asovou premenlivostou Hurstovho exponentu
a rizikovostou sledovanych menovych parov sme pouZili realizovanu volatilitu
vypocitanu z logaritmickych vynosov. Prepojenie Hurstovho exponentu a realizovanej
volatility mozno vyuzit' pri chrakterizovani ¢asovej dynamiky a rozdielnych rezimov
finan¢nych trhov (Di Sciorio et al., 2026). Pre jednotlivé ¢asové body sme hodnoty
realizovanej volatility priradili k prislusnym kizavym odhadom Hurstovho exponentu
H(t). Vztah medzi H(t) a realizovanou volatilitou sme nasledne posudzovali pomocou
Spearmanovho korelaéného koeficientu r,. Na ucely porovnania volatility medzi
jednotlivymi reZzimami sme pozorovania rozdelili na perzistentny rezim H(t) > 0,5
a antiperzistentny rezim H(t) < 0,5. Priemernu realizovanu volatilitu v perzistentnom
rezime oznacujeme opersise. @ V antiperzistentnom rezime o, Rozdiel medzi nimi je

definovany ako
Ao = Operzist. — Oanti.-

Zaporna hodnota Ao znamena vysSiu priemernu volatilitu v antiperzistentnom
rezime, zatial ¢o kladna hodnota znamena vysSiu priemernu volatilitu v perzistentnom
rezime.

e) Prediktivha hodnota Hurstovho exponentu

Na posutdenie prediktivnej hodnoty kizavého Hurstovho exponentu sme testovali, &i
jeho vy$Sie hodnoty suvisia s pokratovanim existujuceho trendu. Smer trendu sme pre
kazdy den urCili na zaklade logaritmického vynosu za predchadzajucich 20
obchodnych dni. Nasledne sme vypocitali buduci vynos v smere identifikovaného
trendu pre horizonty K = 5, 10 a 20 obchodnych dni, priCom parameter K oznacuje
dizku budtceho predikéného horizontu. Kladna hodnota predstavovala pokragovanie
trendu a zaporna hodnota jeho obrat (Sandubete et al., 2023). Vztah medzi H(t)
a buducim vynosom vsmere trendu sme hodnotili pomocou Spearmanovho
korelaéného koeficientu.

Hodnoty H(t) sme odhadovali v kizavych oknach W = 250, 500 a 750 obchodnych
dni, pricom parameter W predstavuje pocet pozorovani zahrnutych do kazdého
kizavého okna pouzitého na odhad Hurstovho exponentu. Analyza tak zahffia
kombinacie $tyroch menovych parov, troch velkosti kizavych okien W a troch
predikCnych horizontov K. Pozornost' je venovana nielen Statistickej vyznamnosti
jednotlivych koeficientov, ale predovsetkym konzistentnosti smeru zistenych vztahov.
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f) Programové prostredie

VSetky vypocty boli realizované v programovacom jazyku Python. Na spracovanie
a analyzu dat sme vyuzili Standardné vedecké kniznice ur€ené na numerické vypocty,
pracu s Casovymi radmi, Statistické spracovanie udajov a graficku vizualizaciu
vysledkov. Implementacia algoritmov umoznila automatizovat vypocCet Hurstovho
exponentu, realizovat’ jeho odhad v pohyblivych ¢asovych oknach, uskutoénit Monte
Carlo simulacie, analyzovat vztah medzi Hurstovym exponentom a realizovanou
volatilitou a vytvorit grafické vystupy vyuzité pri interpretacii vysledkov. Zvolena
metodika umoznuje posudit dihodobu zavislost analyzovanych cCasovych radov,
Statisticki vyznamnost odhadnutych hodnét Hurstovho exponentu a jeho &asovu
premenlivost.

4. PRAKTICKA CAST

4.1. VYSLEDKY R/S ANALYZY
Obrazok 1 znazoriuje vysledky R/S analyzy za celé sledované obdobie pre vSetky

Styri menové pary. Hodnoty Avg [%] SuU zobrazené v zavislosti od velkosti bloku n,
pricom smernica regresnej priamky predstavuje odhad Hurstovho exponentu H.
Hodnoty Avg é] leZia v logaritmickom priestore blizko regresnej priamky naprieC

sledovanym rozsahom velkosti blokov n. Seda prerusovana priamka zodpoveda
referenénej hodnote H = 0,5, charakteristickej pre ¢asovy rad bez dlhodobej pamate.
Odhadnuté hodnoty Hurstovho exponentu dosahuju 0,5451 pre EUR/USD, 0,5554 pre
GBP/USD, 0,5202 pre USD/JPY a 0,5011 pre USD/CHF. VSetky odhady sa teda
nachadzaju v blizkosti referenCnej hodnoty 0,5, pri€om najvacsiu odchylku vykazuje
GBP/USD a najmens$iu USD/CHF.

Grafické znazornenie R/S analyzy pre menovy par EUR/USD je na v prvom grafe
na obrazku 1. Smernica regresnej priamky pre tento menovy par zodpoveda odhadu
Hurstovho exponentu H = 0,5451 a tento odhad sa od referenénej hodnoty H = 0,5
zodpovedajucej absencii referencnej hodnoty odchyluje iba mierne. Aj pre ostatné
menové pary vychadzaju vecne identické vysledky.

Vysledky formalneho posudenia $tatistickej vyznamnosti odhadnutych hodndét
Hurstovho exponentu pre vSetky Styri menové pary su uvedené v tabulke 2.
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Obrdzok 1: R/S analyza menovych parov za celé sledované obdobie
Cervena priamka predstavuje regresny odhad, Seda preruSovana priamka referenént hodnotu
H=0,.5.

EUR/USD GBP/USD
4.0 -
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~ - ~
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Zdroj: vlastné spracovanie autormi

Samotné grafické porovnanie na obrazku 1 vS8ak neumoZznuje posudit Statisticku
vyznamnost' tychto odchylok. Z tohto dévodu sme odhadnuté hodnoty Hurstovho
exponentu nasledne podrobili Statistickému testovaniu, ktorého vysledky uvadza
tabulka 2. Tabulka uvadza odhadnuté hodnoty Hurstovho exponentu H pre jednotlivé
menové pary a ich porovnanie s nulovou distribuciou prostrednictvom 95 %
konfidenéného intervalu a p-hodnét ziskanych Gaussovym a bootstrapovym
postupom.

Tabul’ka 2: Vysledky R/S (rescaled range) analyzy za celé sledované obdobie

EUR/USD 0,5451 0,5285 (0,468; 0,593) 0,318 0,300
GBP/USD 0,5554 0,5280 (0,458; 0,596) 0,218 0,226
USD/JPY 0,5202 0,5285 (0,468; 0,593) 0,666 0,680
USD/CHF 0,5011 0,5273 (0,459; 0,595) 0,992 0,980

Zdroj: vlastné spracovanie autormi
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4.2. VYSLEDKY KLZAVEJ ANALYZY

Vysledky kizavej analyzy ukazuju, Ze Hurstov exponent H(t) nie je v Gase
konsStantny, ale pri vSetkych sledovanych menovych paroch sa jeho odhadovana
hodnota meni. VyraznejSie zmeny mozno pozorovat v obdobiach vyznamnych
makroekonomickych udalosti, ako boli globalna finanéna kriza, pandémia COVID-19
a inflaény vyvoj v rokoch 2022 az 2025. Pri jednotlivych menovych paroch mozno
zaroven identifikovat zmeny v obdobiach udalosti Specifickych pre prislusné meny,
napriklad brexitu pri GBP/USD, zruSenia kurzového stropu EUR/CHF pri USD/CHF
alebo uplatiovania politiky kontroly vynosovej krivky (Yield Curve Control, YCC) Bank
of Japan pri USD/JPY.

Obrazok 2 zobrazuje kizavu analyzu Hurstovho exponentu H(t) pre menovy par
EUR/USD pri referenénom okne W = 500. Horny panel zachytava vyvoj kurzu
EUR/USD, zatial ¢o dolny panel znazoriuje ¢asovy vyvoj H(t) vo vztahu k referen¢nej
hodnote H = 0,5, ktora oddeluje perzistentny a antiperzistentny rezim. Podobné
obrazky mozno zostavit' aj pre ostatné menové pary a dalsie dizky referenéného okna.

Obrézok 2: Kizavy Hurstov exponent — EUR/USD (W = 500 dni, 2005 — 2026)
Horny panel: vyvoj kurzu EUR/USD. Dolny panel: ¢asovy rad H(t) so zelenou perzistentnou
zonou (H > 0,5) a ¢ervenou antiperzistentou zénou (H < 0,5).
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Zdroj: viastné spracovanie autormi

4.3. VYSLEDKY KORELACNEHO TESTU

Korelagna analyza bola zamerana na posudenie, & kizavé hodnoty Hurstovho
exponentu H(t) poskytuju informaciu o pokraCovani existujuceho trendu. Analyza bola
uskutodnena pre tri velkosti kizavych okien W = 250, 500 a 750 dni a tri buduce
horizonty K = 5, 10 a 20 obchodnych dni. Tabulka 3 sumarizuje vSetky Statisticky
vyznamné vysledky na hladine vyznamnosti a = 0,05. Z 11 S$tatisticky vyznamnych
kombinacii vykazovalo 9 zaporny Spearmanov korelacny koeficient, zatial ¢o dve
kladné hodnoty boli zaznamenané pri USD/JPY a USD/CHF. Vysledky tak poukazuju
na prevazne zaporny vztah medzi H(t) a buducim vynosom v smere existujuceho
trendu. Pri EUR/USD dosiahla napriklad pri W = 500 a K = 20 dni hodnota
Spearmanovho koeficientu rs = —-0,083 (p < 0,001). Priemerny vynos v smere trendu
v perzistentnom rezime predstavoval —0,1362 %, zatial ¢o v antiperzistenthom rezime
dosahoval 0,3900 %. Podobny vzor bol pozorovany pri GBP/USD, kde pri W = 250
a K= 10 dni dosiahol rs = —0,054 (p < 0,001), pricom priemerny vynos v smere trendu
predstavoval —0,0628 % v perzistentnom a +0,0894 % v antiperzistentnom rezime.
Vysledky pre USD/JPY a USD/CHF boli heterogénnejSie. Pri USD/JPY sme pre
kombinaciu W = 500a K = 5 dni zaznamenali slabu kladnu korelaciu rs = 0,031
(p = 0,030), zatial ¢o pri dIhSich horizontoch K= 10 a 20 dni pre W = 750 boli korelacie
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zaporné. Pri USD/CHF bola Statisticky vyznamna kladna korelacia zaznamenana pri
W =500 a K= 20 dni.

Tabulka 3: Vysledky korelacného testu so Statisticky vyznamnymi vysledkami — vsetky
menoveé pary

Par w K N rs p-hodnota vynosH>0,5 vynosH<0,5
EUR/USD 500 10 4972 -0,043 0,002 -0,0361 % +0,1711 %
EUR/USD 500 20 4962 -0,083 <0,001 -0,1362 % +0,3900 %
EUR/USD 750 10 4722 -0,030 0,043 -0,0222 % +0,1042 %
GBP/USD 250 5 5239 -0,028 0,045 -0,0230 % -0,0191 %
GBP/USD 250 10 5234 -0,054 <0,001 -0,0628 % +0,0894 %
GBP/USD 500 5 4989 -0,040 0,005 -0,0445 % +0,0267 %
GBP/USD 500 10 4984 -0,045 0,001 -0,0701 % +0,0720 %
USD/JPY 500 5 4977 +0,031 0,030 -0,0143 % -0,0525 %
USD/JPY 750 10 4722 -0,033 0,025 -0,0568 % +0.0628 %
USD/JPY 750 20 4712 -0,050 0,001 -0,0502 % +0,1328 %
USD/CHF 500 20 4975 +0,033 0,020 -0,0602 % -0,2051 %

Zdroj: vlastné spracovanie autormi

Rozdiel realizovanej volatility medzi perzistentnym a antiperzistentnym rezimom
oznacujeme ako Ag = Operzist. — Oanti, PriCOM zaporna hodnota Ao znamena vyssiu
realizovanu volatilitu v antiperzistentnom rezZime. Na podrobnejSie posudenie
zisteného vztahu medzi Hurstovym exponentom a realizovanou volatilitou sme
vysledky nasledne analyzovali osobitne pre jednotlivé menové pary. Ako ukazuje
tabufka 4, zaporna hodnota Ac bola zaznamenana v 11 z 12 analyzovanych
kombinacii, €o poukazuje na konzistentny vzor vyS$Sej realizovanej volatility
v antiperzistentnych rezimoch. Vztah medzi rezimom Hurstovho exponentu
a realizovanou volatilitou ma tak naprie¢ analyzovanymi menovymi parmi prevazne
rovnaky smer. Jedina kladna hodnota Ao bola zaznamenana pri GBP/USD pre
W = 750 dni, priCom aj v tomto pripade bol rozdiel medzi rezimami ekonomicky velmi
maly.
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Tabulka 4: Vysledky R/S (rescaled range) analyzy za celé sledované obdobie

Par w N rs Oanti Obpersist Ao

EUR/USD 250 5232 -0,1194** 10,66 % 9,27 % -1,39 %
EUR/USD 500 4 982 -0,1391** 11,89 % 9,19 % -2,70 %
EUR/USD 750 4732 +0,0597** 11,22 % 10,05 % -1,17 %
GBP/USD 250 5244 -0,0983** 9,31 % 8,87 % -0,44 %
GBP/USD 500 4 994 -0,1178"* 9,37 % 9,12 % -0,25 %
GBP/USD 750 4744 -0,0681** 9,34 % 9,40 % +0,06 %
USD/JPY 250 5232 -0,1926** 13,13 % 9,30 % -3,83 %
USD/JPY 500 4 982 -0,2311** 13,93 % 9,37 % -4,56 %
USD/JPY 750 4732 -0,2821** 16,58 % 9,42 % -7,16 %
USD/CHF 250 5245 -0,0809** 10,23 % 9,47 % -0,76 %
USD/CHF 500 4 995 -0,3255"* 11,03 % 9,55 % -1,48 %
USD/CHF 750 4745 -0,3241** 11,76 % 9,67 % -2,08 %

** p-hodnota < 0,05
Zdroj: vliastné spracovanie autormi

4.3.1. MENOVY PAR GBP/USD

Podfa tabulky 4 GBP/USD vykazuje Statisticky signifikantnu zavislost (rs = -0,0983
az-0,1178 pre W =250 a W = 500), avSak Ao je ekonomicky zanedbatelny — maximalne
-0,44 % pri W = 250 a len -0,25 % pri W = 500. Analyza ¢asového radu GBP/USD
ukazuje, Ze tento menovy par sa vyznacuje dlhodobo nizkou a stabilnou volatilitou
(priblizne 9 %), Co prirodzene obmedzuje vznik vyraznych medziskupinovych
rozdielov. Stabilita dynamiky naznacuje, ze trh s GBP/USD je menej nachylny na
extrémne vykyvy a dihé antiperzistentné epizddy, ktoré su typické pre volatilnejSie
menové pary.

4.3.2. MENOVY PAR EUR/USD

Tabufka 4 ukazuje, Ze pre primarne referenéné okno W= 500 dni dosiahol Spearmanov
koeficient rs = -0,1391 (p-hodnota = 0,0000), priCom priemerna volatilita
v antiperzistentnych dnoch (H < 0,5) dosahovala 11,8850 % oproti 9,1899 %
v perzistentnych drioch (H > 0,5), ¢o predstavuje rozdiel Ao = -2,6951 %. Obrazok 3
zobrazuje trojpanelovy graf pre toto okno. Horny panel odhaluje zretelnu €asovu
zavislost — H(t) klesal pod 0,5 prave v rokoch 2009 — 2012, ked volatilita EUR/USD
kulminovala na urovni 25 % v doésledku globalnej financnej krizy a eurdpskej dlhove;j
krizy. V obdobiach monetarnej stability (2013 — 2015, 2017 — 2019) sa H(t) systematicky
pohyboval v perzistentnom pasme (H > 0,5) a volatilita klesla na 6 — 8 %. Rozptylovy graf
v dolnom paneli vizualne potvrdzuje klesajuci trend — €ervené body (antiperzistentné dni,
H < 0,5) su koncentrované vlavo a vysSie, zelené (perzistentné dni, H > 0,5) vpravo
a nizsie, ¢o je v sulade s hodnotou rs = —0,1391. Obrézok 2 zobrazuje kizava analyzu
Hurstovho exponentu H(t) pre menovy par EUR/USD pri referenénom okne W = 500
dni. Horny panel zachytava vyvoj kurzu EUR/USD, zatial ¢o dolny panel znazorriuje
Casovy vyvoj H(t) vo vztahu k referen¢nej hodnote H = 0,5. Z grafu je zrejma Casova
premenlivost Hurstovho exponentu a striedanie perzistentnych a antiperzistentnych
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rezimov. EUR/USD je uvedeny ako reprezentativny priklad, pri€om rovnaky analyticky
postup bol aplikovany na vSetky Styri sledované menové pary. Pri dlhSom okne
W = 750 dni Spearmanov korelacny koeficient dosahuje kladnu hodnotu r, = 0,0597,
zatial ¢o rozdiel realizovanej volatility medzi rezimami zostava zaporny (Ao = —1,17
percentualneho bodu). Tento vysledok poukazuje na citlivost vztahu medzi H(t)
a realizovanou volatilitou na zvolent dizku kizavého okna.

Obrazok 3: H(t) vs. realizovana volatilita— EUR/USD (W = 500 dni)

H(t) vs. Realizovana volatilita — EURUSD (W = 500 dni)
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4.3.3. MENOVY PAR USD/JPY

Ako vyplyva z tabulky 4, pri USD/JPY Spearmanov korelacny koeficient
systematicky rastie v absolitnej hodnote s rasticou dizkou okna: 1, = —0,1926 pri
W = 250, r, = —0,2311 pri W = 750 a r, = —0,2821 pri W = 750 dni. Zaroven sa
zvacsuje aj absolutna hodnota rozdielu realizovanej volatility medzi rezimami | Ao |,
z 3,83 percentualneho bodu cez 4,56 az na 7,16 percentualneho bodu pri W = 500. Pri
tomto okne dosahovala priemerna anualizovana volatilita v antiperzistentnom rezime
(H < 0,5) 16,5756 %, zatial ¢o v perzistentnom rezime (H > 0,5) predstavovala
9,4204 %. Vysledky pre USD/JPY tak poukazuju na zosilhovanie sledovaného vztahu
pri pouziti dlhsieho kizavého okna. Analyza &asového vyvoja zarover ukazuje
koncentraciu epizdd s vysokou volatilitou v rokoch 2008 az 2012, zatial ¢o v neskorsej
Casti sledovaného obdobia sa hodnoty H(t) pohybuiju blizSie k hranici H = 0,5.

4.3.4. MENOVY PAR USD/CHF

Menovy par USD/CHF vykazuje v tabulke 4 osobity vzor: pre W = 250 je zavislost
slaba (rs = —-0.0809, Ao = -0.76 %), pri W = 500 nastava vyrazny pokles na
r. = —0,3255, ktory predstavuje druhy najsilnejSi zaporny koeficient v celej analyze.
Podobna hodnota pretrvava aj pri W= 750 (r; = —0,3241), ¢o naznacuje, ze pri dlhSich
kizavych oknéach je negativny vztah vyraznej$i a relativne stabilny. Tento vysledok
poukazuje na citlivost zistenej zavislosti na dizku pouzitého asového okna. Casovy
vyvoj USD/CHF zarover zachytava vyraznejSie volatilné epizody v rokoch 2008 — 2009
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a 2015 —2016. V januari 2015, ked Svajgiarska narodna banka zrusila minimalny kurz
EUR/CHF, dosiahol H(t) vyrazny pokles do antiperzistentného pasma (H < 0,5).

4.4. DISKUSIA

Empiricka analyza Styroch hlavnych menovych parov na dennych udajoch za
obdobie rokov 2005 az 2026 priniesla konzistentné zavery v celej skimanej skupine.
Globalna R/S analyza nepreukazala Statisticky vyznamnu dlhodobu pamat ani pri
jednom z analyzovanych menovych parov. Odhadnuté hodnoty Hurstovho exponentu
sa pohybovali od 0,5011 pri USD/CHF po 0,5554 pri GBP/USD a vo vSetkych
pripadoch sa nachadzali v ramci 95 % intervalu nulovej distribucie. Tento vysledok je
konzistentny so slabou formou efektivnosti devizovych trhov a zaroven poukazuje na
potrebu $tatistického overovania odhadnutych hodnét Hurstovho exponentu. Kizava
analyza vSak ukazala, ze Hurstov exponent H(t) nie je v Case konStantny. Pri vSetkych
sledovanych menovychi paroch sa striedali perzistentné a antiperzistentné rezimy,
pricom rozsah lokalnych hodnét H(t) bol podstatne SirSi ako rozdiely pozorované pri
globalnych odhadoch. Vysledky tak naznacuju, ze globalny Hurstov exponent moze
zakryvat vyznamnu Casovu premenlivost dynamiky devizovych trhov. Z tohto pohladu
kizavy Hurstov exponent poskytuje doplfiujucu informaciu o vyvoji charakteru éasovej
zavislosti v réznych trhovych obdobiach.

Zisteny vztah medzi Hurstovym exponentom a realizovanou volatilitou podporuje
interpretaciu H(f) ako ukazovatela Casovo premenlivej trhovej dynamiky. Podobné
prepojenie Hurstovho exponentu a realizovanej volatility vyuzivaju pri charakterizovani
trhovych rezimov aj Di Sciorio et al. (2026), ktori poukazuju na potencial Hurstovho
exponentu pri zachytavani zmien trhovej dynamiky. V podmienkach analyzovanych
devizovych trhov preto vysledky naznacuju, Ze H(t) nemozno interpretovat vylu¢ne ako
jednoduchy indikator pokraCovania existujuceho cenového trendu, ale aj ako
ukazovatel charakteru rezimu, ktory je systematicky spojeny s rozdielnou urovriou
realizovanej volatility.

Casova premenlivost Hurstovho exponentu je zarover konzistentna s adaptivnou
hypotézou trhov (Lo, 2004 ), ktora pristupuje k efektivnosti trhu ako k vysledku procesov
adaptacie ucastnikov na meniace sa trhové prostredie. Kombinacia vysledkov
globalnej a kizavej R/S analyzy tak vytvara obraz devizového trhu, v ktorom sa za celé
sledované obdobie nepreukazuje Statisticky vyznamna dlhodoba pamat, avsSak lokalne
vlastnosti Casovej zavislosti sa v priebehu ¢asu menia. Hlavnym zistenim analyzy preto
nie je existencia stabilnej dlhodobej predikovatefnosti devizovych kurzov, ale ¢asova
premenlivost ich dynamickych vlastnosti a systematicky vztah medzi lokalnymi
hodnotami Hurstovho exponentu a realizovanou volatilitou.

5. PRAKTICKE IMPLIKACIE

Vysledky analyzy poukazuju na prakticky vyznam Hurstovho exponentu pri
identifikacii Casovo premenlivych trhovych rezimov a hodnoteni rizikovosti devizovych
trhov. Zisteny vztah medzi H(t) a realizovanou volatilitou naznacuje, Ze informacia
obsiahnutd v Hurstovom exponente méZe dopifiat tradiéné ukazovatele volatility.
V analyzovanych menovych paroch boli perzistentné rezimy H(t) > 0,5 vo vacsine
pripadov spojené s nizSou realizovanou volatilitou, zatial o antiperzistentné rezimy
H(t) < 0,5 sa CastejSie spdjali s vy$Sou volatilitou. Prepojenie Hurstovho exponentu
arealizovanej volatility pri charakterizovani Casovej dynamiky finanéného trhu
nachadza podporu aj v novSom empirickom vyskume (Di Sciorio et al., 2026).

Slovenska $tatistika a demografia 4/2026 57



Filip Stoklasa, Laura Caban, Ludomir Slahor, Daniela Majer&akova: Analyza predikovatelnosti poprednych devizovych kurzov
za poslednych 20 rokov

Z praktického hladiska mozno kizavy Hurstov exponent vyuzit ako doplnkovy
ukazovatel pri monitorovani zmien trhového rezimu a rizikovych podmienok. Jeho
vyznam pritom nespociva v jednoznacnej predikcii buduceho smeru menového kurzu,
ale v zachyteni zmien charakteru Casovej zavislosti, ktoré su podla vysledkov analyzy
systematicky spojené s rozdielnou urovinou realizovanej volatility. Takéto vyuzitie méze
byt relevantné pri monitorovani trhového rizika a pri modeloch, ktoré zohfadnuju
meniace sa vlastnosti financnych ¢asovych radov.

Vysledky zaroven upozorfiuju na potrebu opatrnej interpretacie samotnej hodnoty
Hurstovho exponentu. Globalny odhad za celé sledované obdobie méze zakryvat
vyrazné zmeny pozorované v kratSich Casovych usekoch, preto sa z praktického
hladiska javi vhodnejsie kombinovat globalnu R/S analyzu s kizavymi odhadmi H(t)
a ukazovatelmi volatility. Takyto pristup umoznuje zachytit dynamicky charakter
devizovych trhov bez predpokladu, zZe identifikovany rezim zostava stabilny v Case.

6. ZAVER

Ciefom prispevku bolo analyzovat efektivhost a €asovu dynamiku vybranych
devizovych trhov prostrednictvom Hurstovho exponentu a posudit jeho vztah
k predikovatelnosti a realizovanej volatilite. Analyza Styroch hlavnych menovych parov
EUR/USD, GBP/USD, USD/JPY a USD/CHF za obdobie rokov 2005 az 2026 ukazala,
Ze globalne odhady Hurstovho exponentu neposkytuju Statisticky vyznamny dokaz
o pritomnosti dlhodobej pamate. Kizava analyza v8ak zarover poukézala na vyraznu
Casovu premenlivost H(t) a striedanie perzistentnych a antiperzistentnych rezimov.
Hlavhym prinosom analyzy je preto poukazanie na rozdiel medzi globalnym
hodnotenim dlhodobej pamate a lokalnou ¢asovou dynamikou devizovych trhov.

Z hladiska predikovatelnosti vysledky nepodporili interpretaciu Hurstovho
exponentu ako samostatného indikatora pokracovania existujuceho cenového trendu.
Jeho vazba na realizovanu volatilitu vSak poukazuje na jeho vyznam pri
charakterizovani meniacich sa podmienok na devizovych trhoch. Hlavny prinos
analyzy preto spocCiva v poukazani na ¢asovu premenlivost dynamickych vlastnosti
devizovych trhov a potrebu rozliSovat medzi dihodobou pamatou, lokalnou ¢asovou
zavislost'ou a predikovatelnostou.

Hurstov exponent sa v tomto kontexte javi ako vhodny doplnkovy ukazovatel zmien
trhového rezimu a rizikovych podmienok, nie vSak ako samostatny nastroj na predikciu
buduceho smeru menového kurzu. Vysledky zaroven podporuju pohlad na efektivnost
finan¢nych trhov ako na vlastnost, ktora méze vykazovat asovu premenlivost, €o je
konzistentné s adaptivnou hypotézou trhov (Lo, 2004).

Limitom analyzy zostava pouzitie R/S metodiky, zvolenych diZok kizavych okien
a suboru Styroch menovych parov. Dalsi vyskum méze overit’ stabilitu identifikovanych
vztahov prostrednictvom alternativnych metéd odhadu dlhodobej zavislosti, inych
Casovych frekvencii a SirSieho suboru finan¢nych aktiv.
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RESUME

V prispevku skumame efektivnost, ¢asovu dynamiku a predikovatelnost’ Styroch
hlavnych menovych parov (EUR/USD, GBP/USD, USD/JPY a USD/CHF) v obdobi
rokov 2005 az 2026 prostrednictvom Hurstovho exponentu a R/S analyzy. Cielom je
identifikovat' pritomnost dlhodobej pamate, zachytit ¢asovu premenlivost trhovych
rezimov a posudit vztah medzi Hurstovym exponentom, predikovatefnostou
a realizovanou volatilitou.

Globalna R/S analyza ukazala, Ze Ziadny zo sledovanych menovych parov nevykazuje
Statisticky vyznamnu dihodobu pamat. Odhadnuté hodnoty Hurstovho exponentu sa
pohybovali od 0,5011 pri USD/CHF po 0,5554 pri GBP/USD a vo vSetkych pripadoch
sa nachadzali v ramci 95 % intervalu nulovej distribucie. Kizava analyza vsak
poukazala na vyraznu casovu premenlivost Hurstovho exponentu a striedanie
perzistentnych a antiperzistentnych rezimov. Vysledky tak ukazuju, Zze globalny odhad
Hurstovho exponentu mobze zakryvat lokalne zmeny dynamickych vlastnosti
devizovych trhov.
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Analyza prediktivnej hodnoty Hurstovho exponentu neposkytla jednoznacnu podporu
predpokladu, Ze jeho vySSie hodnoty signalizuju pokra¢ovanie existujuceho cenového
trendu. Medzi Statisticky vyznamnymi vysledkami prevazovali zaporné vztahy medzi
kizavym Hurstovym exponentom a budicim vynosom v smere trendu. Vyraznejsi
a konzistentnejsi vztah bol identifikovany medzi Hurstovym exponentom a realizo-
vanou volatilitou, priCom antiperzistentné rezimy boli vo vacsine analyzovanych
pripadov spojené s vySSou volatilitou nez rezimy perzistentné.

Prispevok tak poukazuje na rozdiel medzi globalnym hodnotenim dlhodobej pamate
a lokalnou Casovou dynamikou devizovych trhov. Vysledky nepodporuju vyuzitie
Hurstovho exponentu ako samostatného indikatora smerovej predikovatelnosti,
poukazuju vSak na jeho potencial ako doplnkového ukazovatela zmien trhového
rezZimu a rizikovych podmienok. Kombinacia globalnej a kizavej R/S analyzy
s realizovanou volatilitou tak poskytuje komplexnejsi pohlad na ¢asovo premenlivé
vlastnosti devizovych trhov.

RESUME

This paper examines the efficiency, time-varying dynamics, and predictability of four
major currency pairs (EUR/USD, GBP/USD, USD/JPY, and USD/CHF) over the period
2005-2026 using the Hurst exponent and R/S analysis. The aim is to identify the
presence of long-term memory, capture time-variation in market regimes and assess
the relationship between the Hurst exponent, predictability and realised volatility.

The global R/S analysis showed that none of the examined currency pairs exhibits
statistically significant long-term memory. The estimated Hurst exponent values ranged
from 0.5011 for USD/CHF to 0.5554 for GBP/USD, with all values falling within the 95%
confidence interval of null distribution. However, the rolling analysis revealed
substantial time variation in the Hurst exponent over time with persistent and anti-
persistent market regimes. These results indicate that a global estimate of the Hurst
exponent may obscure local changes in the dynamic properties of foreign exchange
markets.

The analysis of the predictive value of the Hurst exponent did not provide unambiguous
support for the assumption that higher values of the Hurst exponent signal the
continuation of an existing price trend. Among the statistically significant results,
negative relationships between the rolling Hurst exponent and subsequent trend-
aligned returns predominated. At the same time, a relatively consistent relationship
between the Hurst exponent and realised volatility was identified, with anti-persistent
regimes being associated with higher volatility than persistent regimes in most of the
cases analysed.

The study thus highlights the distinction between global long-term dependence and
local time-varying dynamics in foreign exchange markets. The findings do not support
the use of the Hurst exponent as a stand-alone measure of directional predictability.
Nevertheless, they suggest that it may serve as a complementary indicator of changes
in market regimes and risk conditions. Combining global and rolling R/S analysis with
realized volatility therefore offers a more comprehensive perspective on the time-
varying characteristics of foreign exchange markets.
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Martin Boda: Slovenské AMSE zase nesklamalo svojim vydarenym uz 28. konferenénym ro¢nikom

Informacia/Information

~ SLOVENSKE AMSE ZASE NESKLAMALO
SVOJiM VYDARENYM UZ 28. KONFERENENYM ROCNIKOM

SLOVAK AMSE DID NOT DISAPPOINT AGAIN WITH ITS
SUCCESSFUL 28TH CONFERENCE EDITION

Uz 28. roCnik konferencie AMSE 2026 (Applications of Mathematics and
Statistics in Economics 2026) sa uskutoCnil v Martine posledny augustovy tyzden
tohto roka. Tento roCnik bol vynimocCny svojim multiinstitucionalnym maticovym
formatom, ktory rozSiroval zauzivany medzinarodny kontext troch participujucich
Statistickych komunit: slovenskej, polskej a Ceske;.

= Konferencia AMSE 2026 bola vyznamnym spolo¢nym podujatim Slovenskej
Statistickej a demografickej spolognosti (SSDS), Polskej $tatistickej asociacie
(Polskie Towarzystwo Statystyczne, PST) a Ceskej $tatistickej spolo¢nosti
(Ceska statisticka spoleénost, CStS).

= Konferencia AMSE 2026 sa uskuto¢nila s podporou Statistického Gradu
Slovenskej republiky (SU SR), polského Hlavného $tatistického Gradu (Gtéwny
Urzad Statystyczny, GUS) a Ceského $tatistického uradu (Cesky statisticky
urad, CSU).

= Konferenciu organizaCne zabezpecila Ekonomicka fakulta Univerzity Mateja
Bela v Banskej Bystrici a organiza¢ne ju podporili Fakulta ekonémie a financii
Ekonomickej univerzity vo Vroclave a Fakulta informatiky a Statistiky Vysokej
Skoly ekonomickej v Prahe.

» Konferencia sa realizovala pod logom Federacie eurdpskych Statistickych
narodnych spolo¢nosti (Federation of European National Statistical Societies,
FENStatS).

Konferencia pozostavala z dvoch Casti. Formalnu €ast naplfiovala prezentacia
vysledkov vedeckej prace ucastnikov podujatia spojena s relevantnou akademickou
diskusiou pocas celej stredy 26. augusta 2026 a dopoludnia Stvrtka 27. augusta 2026.
Neformalna Cast’ na fiu bezprostredne nadviazala a umoznila u¢astnikom konferencie
prostrednictvom etnografického vykladu Studovat kulturne dedi¢stvo slovenského
naroda pocas Stvrtkového popoludnia 27. augusta 2026 alebo obdivovat' turistické
krasy malofatranského a velkofatranského prostredia pocas piatka 28. augusta 2026.

Vedecky priebeh AMSE 2026 garantoval vedecky vybor koncipovany akademickymi
osobnostami z troch organizujucich akademickych pracovisk, ktory pracoval pod
vedenim Emilie Zimkovej z Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela v Banskej
Bystrici. Celej organizacie sa komplexne ujali pracovnici Katedry kvantitativnych
metdd a informacnych systémov Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela v Banskej
Bystrici pod vedenim Petra Laca.
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Konferencia AMSE vznikla v roku 1998 vdaka iniciative Miroslava Abrahama
z Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici a po prvych troch
rokoch konania na Slovensku (roky 1998, 1999 a 2000) sa zacCala konat' na rotacnej
baze aj v Ceskej republike (prvy raz v roku 2001), aj v Polsku (prvy raz v roku 2002).
Doteraz sa so zapocitanim su€asného 28. ro€nika konalo AMSE celkovo 11-krat na
Slovensku, 9-krat v Ceskej republike a 8-krat v Pol'sku, z oho jeden ro&nik musel byt
v online formate (rok 2021). Pri pohlade na histériu AMSE mozno rozoznat kontinuitu
konferencie napriek tomu, Ze jeden ro¢nik nebolo mozné zrealizovat v désledku
bezpecnostnych obmedzeni poCas pandemického obdobia (rok 2020) a jeden roCnik
sa transformoval do spominaného online formatu (rok 2021). Uz prvé stretnutie
v Liptovskom Trnovci malo medzinarodny charakter a bolo frekventované kolegami
z Vysokej Skoly ekonomickej v Prahe a uc€astnikom z Univerzity v Groningene
v Holandsku. V priebehu nasledujucich rokov pocet ucastnikov pozvolne narastol,
vytvorila sa stabilna baza uc€astnikov a dokonca od $tvrtého ro¢nika sa ujala rotacna
organizacia medzi troma zastre$ujucimi akademickymi pracoviskami. Styria stabilni
ucastnici AMSE frekventoval vSetkych 28 ro¢nikov konferencie: Rudolf Zimka, Richard
Hindls, Stanislava Hronova a Peter Laco.

Konferencny program otvoril v stredu 26. augusta 2026 rektor Univerzity Mateja
Bela v Banskej Bystrici Vladimir Hiadlovsky a po slavnostnom uvedeni nasledovala
plenarna sekcia s vystupenim MikulaSa LuptaCika, vyznamnej vedeckej osobnosti
slovenského a rakuskeho ekonomického Zivota, a Mareka Roji¢ka, predsedu Ceského
Statistického uradu. Okrem plenarnej sekcie s dvoma prestiznymi reCnikmi sa pocas
dvoch dni formalneho programu konalo celkovo pat’ sekcii zahffiajucich 22 prezentacii.
Prezentacie stimulovali plodnu vedecku diskusiu a stretli sa obvykle s priaznivou
odozvou a konstruktivnou kritikou. Prezentujuci autori benefitovali z kritickych
postrehov a pripomienok nielen profesora LuptacCika, ale aj dalSich konferenénych
ucastnikov. Sekcie sa postupne zaoberali vyzvami digitalizacie a technologického
pokroku (sekcia | v stredu), regionalnymi, rozvojovymi a environmentalnymi otazkami
(sekcia Il v stredu), makroekonomickymi vecami, poistovnictvom a socialnym
zabezpecCenim (sekcia Il v stredu), ekonomickymi polittkami a ekonomickou
nerovnostou (sekcia IV vo Stvrtok) a rozmanitymi aplikaciami Statistiky (sekcia V vo
Stvrtok).

Plenarna prednaska profesora Luptacika Impact of automation on employment and
productivity: a nonlinear input-output model bola pripravena v spoluautorstve
s W. Kollerom a E. Nezinskym. Profesor Luptacik v nej prezentoval modifikovany
model medziodvetvovych vztahov (resp. input-output model) dovolujuci substituciu
troch primarnych vyrobnych faktorov: praca, fyzicky kapital (physical capital)
a technologicky kapital (automation capital). Vystupenie reagovalo na nedostatky
predoSlého vyskumu v oblasti merania efektov automatizacie na ekonomicky rast
a produktivitu, ktoré sa doteraz fokusovali na makrouroven a zanedbavali vztahy medzi
sektormi ekonomiky. Uvahy v modeli viedli k nelinearnemu multiplikatoru
zamestnanosti vo vztahu k automatizacii a vychodiskové uUvahy sa ukazali ako
vnutorne koherentné pri skumani matematickych vlastnosti zostaveného modelu.
Teoretické vysledky profesor LuptaCik demons$troval na pripadovej Stadii rakuskej
ekonomiky.
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Prezentaciu doktora RojiCka nazvanu Al in official statistics: where we are and what
next? si vyziadal tlak na oficidlnu S$tatistiku inkorporovat do internych procedur
a externych komunikacnych mechanizmov nastroje umelej inteligencie. Doktor RojiCek
odprezentoval vychodiska a stanovisko implementaCného ramca v Kkontexte
eurdpskeho Statistického systému a zdéraznil tri zakladné moznosti (piliere) pouzitia
umelej inteligencie pre narodné Statistické agentury: v ramci internych operacii, pri
produkcii Statistickych dat a pri diseminacii datovych reportov koncovym adresatom.
Sucastou prednasky boli pripadové Studie viacerych Statov sveta (Kanady, Finska,
Cypru, Rakuska, Kérey, Luxemburska), ale aj postoje Organizacie pre hospodarsku
spolupracu a rozvoj (Organisation for Economic Co-operation and Development,
OECD) a Europskej ekonomickej komisie Organizacie spojenych narodov (United
Nations Economic Commission for Europe, UNECE).

Nasledujuce fotografie znazorriuju plenarnych reénikov pri ich vyklade.

Zdroj: fotografie uc¢astnikov AMSE 2026

Dalsia fotografia vznikla vo $tvrtok po slavnostnom ukonéeni formalnej &asti
konferencie. Zobrazuje pritomnych ucastnikov konferencie zhromazdenych pri
zadnom vstupe do hotela Turiec.
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Zdroj: fotografie ucastnikov AMSE 2026

Buduci roCnik konferencie bude organizovat Fakulta ekondémie a financii
Ekonomickej univerzity vo Vroclave pod vedenim Joanny Debickej. AMSE 2027 je
naplanované na 25. az 27. augusta 2027 vo Vroclave.

Konferencia AMSE 2026 preukazala svoju zrelost. Stretli sa na nej prislusnici
viacerych generacii vo vekovom rozpati od zakladajucich ¢lenov az po mladych
tvorivych pracovnikov vstupujucich do akademického sveta. Vyznam konferencie
pre akademicku sféru dokazal zivy zaujem participantov z viacerych vysoko$kolskych
a vedeckych pracovisk na Slovensku, v Polsku a Ceskej republike. Podujatie
reflektovalo aktualne dianie v ekonomickom Zivote a spolo€nosti a zd6raznilo vyznam
matematickych a Statistickych metdd pri ich deskripcii, analyze a interpretacii.
Konferencia vytvorila platformu na diseminaciu vedeckych poznatkov a poskytla
uCastnikom namety na rieSenie teoretickych a praktickych problémov ekondmie
rigoréznymi metédami matematiky a Statistiky.

doc. PhDr. Ing. Martin BODA, PhD.

Clen Vedeckého vyboru AMSE 2026, vedecky tajomnik a podpredseda pre
medzinérodné vztahy SSDS, akademicky pracovnik na Ekonomickej fakulte
Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici a Fakulte socialno-ekonomickej
Univerzity Jana Evangelistu Purkyné v Usti nad Labem
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	3. ZÁKLADNÉ POJMY A METODOLOGICKÉ VÝCHODISKÁ
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