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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na moznost vyuziti dat o cenach zbozi
na internetu pro tvorbu kratkodobé predikce jednotlivych slozek inflace. V prvni
casti této prace jsou nejprve popsany jednotlivé slozky inflace, dale je sestaven
seznam webovych portald, které davaji prehled cen zbozi odpovidajici témto
slozkdm, a nasledné je diskutovovana moznost jejich vyuziti pro samotnou
tvorbu kratkodobé prognodzy inflace. V druhé ¢asti prace jsou nasledné navr-
zeny a implementovany dva nastroje, jejichz cilem je tuto prognézu prakticky
realizovat.

Klicova slova inflace, index spotrebitelskych cen, predikce inflace, casové
rfady, ARIMA modely, web scraping
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Abstract

This bachelor thesis is focused on using online data prices from web portals
in order to create a short term forecast of specific inflation components. This
thesis firstly describes components of inflation, offers a list of web portals
providing information about prices of corresponding products and finally dis-
cusses the possibility of using them for the inflation prediction. The second
part of this thesis is focused on the design and implemenation of two appli-
cations which, together, aim to forecast the inflation rate of specific inflation
compounds.

Keywords inflation, consumer price index, inflation forecast, time series,
ARIMA models , web scraping
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Uvod

Inflace je vyznamnym makroekonomickym ukazatelem ovliviiujicim ekonomic-
kou stabilitu kazdé zemé, a proto je peclivé monitorovana témér vsemi vy-
znamnymi financénimi institucemi a casto také ovliviiovana centralnimi ban-
kami po celém svété. Problémem, se kterym se mnohé z téchto subjekt poty-
kaji, je fakt, Ze oficidlni mira inflace je zpravidla zverejnovana s nékolikaden-
nim zpozdénim, coz muze znamenat negativni vliv na jejich dalsi rozhodovani.

V Ceské republice je oficidlni mira inflace zvefejnovana Ceskym statis-
tickym uradem, ktery velkou ¢ast podkladovych hodnot ziskdva zjistovanim
cen zbozi v kamennych obchodech. S rostouci oblibou nakupovani po inter-
netu se vSak nabizi alternativa, kterou je zjistovani cen zbozi online a jejich
nasledné vyuziti k ziskdni aktualnich hodnot inflace v okamzitém case.

Teoretickym cilem této prace je popsani jednotlivych slozek inflace a se-
staveni prehledu portal, na kterych je mozné zbozi z téchto slozek zakoupit,
praktickym pak navrzen{ a implementace dvou aplikaci. Ukolem prvn{ z nich
je prubézné stahovani a uklddani cen zbozi z internetovych obchodi, druhé
z nich nasledné umozni ziskana data zobrazit a poskytnout jejich kratkodobou
predikci.

Tato prace je formalné ¢lenéna do 5 kapitol. Prvni z nich se zabyva inflaci,
zejména smyslem a zpusobem jejiho méreni. V druhé c¢asti jsou popsany jed-
notlivé slozky inflace a je sestaven prehled portald, na kterych je mozné zbozi
z téchto slozek zakoupit. Ve treti kapitole jsou diskutovany moznosti vyuziti
dat ziskanych online a metody predikce. V predposledni kapitole je nejprve
navrzena a implementovana aplikace slouzici ke stahovani a ukladani dat, v po-
sledni ¢asti je pak navrzena a implementovina webova aplikace, diky které je
mozné ziskand data zobrazit a ziskat predikci jejich budouciho kratkodobého
vyvoje.






KAPITOLA 1

Inflace

V této kapitole bude nejprve struéné popsana ¢innost Ceské narodni banky
v souvislosti s inflaci a nasledné popsany metody jejiho méfeni.

1.1 Cinnost Ceské narodni banky

Pojem inflace je v poslednich letech ¢asto sklotiovan zejména s kroky Ceské
narodni banky, coz méa souvislost s jejim hlavnim cilem, kterym je dle §2
zékona o CNB péce o cenovou stabilitu. Pravé k pééi o cenovou stabilitu totiz
od roku 1998 Ceska narodni banka vyuzivd ménové politicky rezim cilovani
inflace.

Tento rezim znamend, ze Ceskd nirodni banka nejprve s predstihem ve-
fejné vyhlasi svuj infla¢ni cil, tedy miru inflace, o kterou bude usilovat. Tento
cil je od ledna roku 2010 az do pifpadného vstupu Ceské republiky k eurozéné
stanoven na vysi 2 % (odpovidajici meziro¢nimu pfirastku indexu spottebitel-
skych cen) s tolerovanym oboustrannym pasmem jednoho procentniho bodu.
Vyse tohoto cile je dostatec¢né nizkd na to, aby byla zajisténa stabilita cen
a zaroveri dostateéné vysoka na to, aby Ceské narodni bance umoznila prova-
dét ménovou politiku i v ptipadé nemoznosti snizeni kratkodobych trokovych
sazeb. Jiz samotné vyhlaseni tohoto cile ma dopad na ekonomiku, nebot dojde
k ovlivnéni infla¢nich o¢ekdvani.[I]

K dosazeni tohoto cile vyuzivi Ceskd narodni banka néstroji, o kterych
rozhoduje sedmiclenné bankovni rada v ¢ele s guvernérem. Tato rada se schazi
pravidelné osmkrat do roka a rozhoduje na zéakladé podkladt dodanych od jed-
notlivich ttvardt CNB, predevsim pak od sekce ménové a statistiky, kterd
bankovni radé pro vsechna jeji jednani stridavé poskytuje nové vytvorenou
prognoézu ceské ekonomiky a zpravu o jejim vyvoji v porovnani s predchozi
prognézou.

Dopady krokii u¢inénych CNB se na ekonomice zpravidla neprojevuji ihned,
ale az s odstupem nékolika mésici, a proto je prognoéza vzdy orientovana
na nadchézejici rok a pul. Pii jeji tvorbé je pouzito mnoho modell, jejichz
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1. INFLACE

vystupy jsou diskutovany a zohlednovany v dlouhodobéjsich predpovédich,
vysledky se vSak vzdy odvijeji od dostupnych informaci o vyvoji ceské i za-
hrani¢ni ekonomiky. [2]

Vysledky této prognoézy se vzdy opiraji o nové informace popisujici vy-
voj Ceské i zahrani¢ni ekonomiky, které jsou nejprve vyuzity pro tvorbu ex-
pertni kratkodobé projekce a ta je nasledné zohlednéna pri tvorbé prognézy
sttednédobé. Cely proces tvorby je pomérné slozity a zaroven komplikovany
okolnostmi, mezi které patii napriklad nutnost zjednoduseni komplikovanych
ekonomickych vztaht, nejistota spojené s vnéjsimi vlivy (prirodni katastrofy,
zahranicéni situace) nebo nedokonalost vstupnich dat.[3]

1.2 Meéreni

Inflace je v literatuie obvykle definovana jako vseobecny rist cenové hladiny
v Case. K jejimu vyjadreni se vyuziva mira inflace, kterd charakterizuje zménu
cenové hladiny béhem urcitého casového obdobi, nejcastéji za pomoci ceno-
vych indext, mezi které patri zejména index spotrebitelskych cen, index cen
vyrobcu a deflitor HDP.[4]

1.2.1 Index spotrebitelskych cen

V Ceské republice je hlavni pozornost vénovana predevsim vyvoji indexu spo-
tFebitelskych cen (zndmého také jako CPI - Consumer Price Index). Tento
cenovy index pracuje s uméle vytvorenym spotfebnim kosem (v CR spravova-
nym Ceskym statistickym tifadem), ktery obsahuje statky tvofici vyznamnou
¢ast vydaju bézné doméacnost a vahy odpovidaji podilu prislusnych polozek
na celkovych nékladech. S pomoci téchto vah je v prvnim sledovaném ob-
dobi nejprve vypocten vazeny prumeér, ktery slouzi jako referencni hodnota,
se kterou jsou nasledné porovnavany vysledky stejné vypocteného vazeného
prumeéru v nésledujicich obdobich.[4] Vzorec pro vypocet CPI mezi 2 obdobimi
lze zapsat nasledujici formou:

S

2 p(l)z Wi
T2 100 (1.1)

%

CPI =

=M

kde pg; predstavuje cenu statku ¢ v prvnim obdobi, py; jeho cenu v druhém
obdobi a w; jeho vahu ve spotrebnim kosi.

Miru inflace lze ze ziskanych hodnot CPI ve dvou obdobich ziskat nésle-
dovné:

CPI, — CPI,
= —— %1 1.2
T CPlo * 100 (1.2)



1.2. Meéfeni

Za tato obdobi byvaji bézné dosazoviny dva za sebou jdouci mésice (pak
se jednd o inflaci mezimési¢ni), nebo dva mésice s 12 mési¢nim odstupem (pak
se jedna o inflaci meziro¢ni).

Obdobnym zptsobem je mozné ziskat miru inflace i za pomoci hodnot
jinych cenovych indext.

1.2.2 Index cen vyrobci

Dalsim populdrnim indexem je index cen vyrobcu (PPI - Production Price
Index), ktery ve skutecnosti sleduje hned nékolik indext (cen zemédélskych
vyrobet, cen prumyslovych vyrobet, cen stavebnich praci, apod.). Jeho prin-
cip je obdobny jako u indexu spottebitelskych cen, avsak spotrebni koS je
u tohoto indikdtoru nahrazen vyrobenymi a prodanymi pramyslovymi vy-
robky. I tento index je v Ceské republice spravovan Ceskym statistickym tfa-
dem, ktery mésicné ziskava tdaje o celkem priblizné 4800 polozkach od vice
nez 1200 organizaci.[5]

1.2.3 Deflator HDP

Deflator na rozdil od predchozich indexii nesleduje zaddnou konkrétni skupinu
zbozi, ale zachycuje vyvoj cen vSech sluzeb a statki vyprodukovanych v eko-
nomice a jednd se tedy o nejkomplexnéjsi ukazatel inflace.[6] Vypocet tohoto
indexu je zaloZen na porovnéani vyse nominalniho (ohodnoceného béznymi ce-
nami sledovaného roku) a redlného (ohodnoceného stalymi cenami zakladniho
roku):[4]

nominalniH D P

deflat = 100 1.3
eflétorupp realnyHD P * (1.3)







KArPiTOLA 2

Spotrebni kos

Spotiebni kos je zdkladnim modelem, ktery je pouzit pro vypocet indexu spo-
tiebitelskych cen. V Ceské republice je vytvoren a sledovan Ceskym statistic-
kym dfadem a v soucasnosti zahrnuje priblizné 700 polozek ve 12 kategoriich.

V této kapitole bude sestaven prehled téchto oddilii spole¢né s webovymi
portaly, které nabizeji zbozi spadajici do prislusné kategorie. Portaly, jejichz
sortiment zbozi zasahuje do vice kategorii, budou zminény zvlast v posledni
podkapitole.

OSTATNI ZBOZi A POTRAVINY A
STRAVOVANI A  SLUZBY MEALK_DHOU(HE’
UBYTOVANI % NAPOIE
.. B%. 18%
VZDELAVANI
1%

REKREACE A KULTURA

9%
ALKDHOLICKE NAPOJE,
POSTY A TABAK
TELEKOMUNIKACE g
3%
ODIVANI A OBU
DOPRAVA 4%
10%

ZDRAVI

2%
BYTOVE VYBAVENI,
ZARIZENI DOMACNOSTI,

OPRAVY
6%

Obrézek 2.1: Poméry oddilt spotiebniho kose



2. SPOTREBNI KOS

2.1 Potraviny a nealkoholické napoje

V tomto oddile jsou zahrnuty veskeré potraviny a nealkoholické napoje, jejichz
celkovy podil na spotiebnim kosi tvori priblizné 18 %. Samotné potraviny tvori
zhruba 90 % véhy této kategorie, zbytek piipadda na nealkoholické napoje.
Ceny polozek z této kose jsou zjistovany piimo v terénu.[7]

Nejvyznamnéjsimi podkategoriemi potravin je Maso (4,34 %), Mléko, syry
a vejce (3,21 %), Pecivo (2,91 %) Uzenaiské zbozi (1,7 %), Zelenina (1,43 %),
Ovoce (1,25 %) a Cukr, marmelada, med, ¢okoldda, cukrovinky a cukrérské
vyrobky (1,25 %).[8]

Portéaly:

e iTesco.cz

Portal maloobchodniho tetézce Tesco nabizejici vice nez 20 tisic polozek
s cenami odpovidajicimi cendm v kamenné prodejné. Soucasti nabidky
je i rozvoz objednaného zbozi.

e Rohlik.cz, kosik.cz, kolonial.cz, potravinydomu.cz, z-market.cz a dalsi

Internetové supermarkety nabizejici rozvoz zbozi.

e Makro.cz

Portal velkoobchodniho tetézce Makro s vice nez 30 tisici polozkami.
Umoznuje zobrazit sortiment z kteréhokoliv ze 13 vlastnich obchodnich
center v Ceské republice.

e Maneo.cz

Internetovy obchod zaméreny na zasobovani gastronomickych provozu,
obcerstveni a provozen.

2.2 Alkoholické napoje a tabak

Podil alkoholickych napoju a tabakovych vyrobku celkové odpovida priblizné
9,34 % na spotiebnim kosi, vliv téchto statki na vyvoj spotfebniho kose je
tedy v porovnani s potravinami a nealko népoji zhruba polovi¢ni.

Alkoholické napoje jsou dohromady ve spotfebnim kosi zastoupeny 4,25
%. Tyto napoje jsou rozdéleny do t¥{ kategorii — Lihoviny (1,7 %), Vina (1,15
%) a Piva (1,4 %).[8]

Tabédkové vyrobky jsou zastoupeny pouze 8 znackami cigaret (s ruznymi
vahami), jejich celkovy podil na spotiebnim kosi je vSak relativné vysoky a
dohromady odpovidé celkem 5,09 %. Ceny téchto vyrobku jsou sice regulo-
vany a jejich hodnoty jsou vzdy stanoveny v cenovych véstnicich Ministerstva
financi, po jejich zméné vSak dochazi k doprodeji vyrobkua za predchozi ceny,
a proto jsou stéle sledovany pracovniky CSU pifmo v terénu.[7]
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2.3. Odivani a obuv

Alkoholické napoje a tabdk jsou bézné prodavany spole¢né s potravinami a
nealko napoji, seznam portald nabizejicich zbozi z této kategorie je tedy velmi
podobny seznamu piedchozi slozky.

2.3 0Odivani a obuv

Véha této kategorie na spotiebnim kosi je priblizné 3,91 %, pricemz na Odivani
pripadd celkem 2,92 % a na Obuv (véetné oprav) 0,99 %. Do této kategorie
jsou kromé konec¢nych produkti zahrnuty také odévni materialy nebo sluzby
jako €isténi, opravy a pujéovani odévi.[§]

Specifickym problémem pii méfeni inflace této kategorie je fakt, ze se jeji
polozky pomérné rychle méni. V pripadé vyznamné zmény kvality polozky
usiluje CSU o vybér obdobného produktu s co nejpodobnéjsimi méfitelnymi
parametry (napf. vyrobce, znacka, gramaz, slozeni materidlu), za zménu kva-
lity vsak neni povazovan rozdil ve stiihu, vzoru nebo tvaru. Obtizné klasifikova-
telné piipady posuzuje oddéleni statistiky spottebitelskych cen individuélné.|[7]

Portaly:

e Glami.cz

Virtualni obchodni galerie, agregator internetovych obchodt s médou.

e Zoot.cz

Nejvétsi internetovy obchod s médou v Ceské republice, nabizi pres 300
originalnich znacek.

2.4 Bydleni, voda, energie, paliva

Tato kategorie odpovida zakladnim nakladim na bydleni, které zpravidla tvori
velkou ¢ast rozpocétu domacnosti, tudiz je z hlediska podilu na spotiebnim kosi
nejvyznamnéjsi a celkové odpovidd vice nez ¢tvrtiné (25,12 %).

Nejvyraznéjsi zastoupeni v této kategorii maji elektrickd a tepelné energie,
plyn a ostatni paliva (10,01 %), imputované ndjemné (hypotetické najemné
odpovidajici cené, za kterou by bylo mozné pronajmout vlastnénou nemovitost
- 8,7 %), realné nijemné (3,53 %), sluzby spojené s bydlenim — vodné, stoéné
a sbér odpadu (2,02 %) a néklady na béznou tudrzbu a drobné opravy bytu
(0,87 %).[8]

Pro tuto kategorii neexistuji zadné zcela vhodné webové portily. Ke zjis-
téni cen prumérného najemného by teoreticky bylo mozné vyuzit napriklad
nabidek realitnich kancelati, dlouhodobé sledovani vyvoje cen konkrétnich ne-
movitosti timto zpusobem je vSak z principu témér nerealizovatelné.

Primo dostupny neni ani kompletni prehled cen energii, informace o cenach
je vSak mozné ziskat s pomoci internetovych kalkulatoru.
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Portaly:

e cenyenergie.cz

Kalkulacka cen elekt¥iny a plynu doporu¢ena Ministerstvem financi CR.

e porovnej24.c

Srovnévaci portal porovnavajici ceny energii, volani a finan¢nich sluzeb

2.5 Bytové vybaveni, zarizeni domacnosti, opravy

Véha tohoto oddilu je stanovena celkem na 5,78 %. Soucésti je predevsim
nébytek a podlahové krytiny (2,16 %), domdci pristroje a spotfebice véetné
oprav (1,04 %) a spotiebni zbozi pro béznou tdrzbu domdcnosti (1,02 %).[8]

Portaly:

e ikea.cz, kika.cz, asko-nabytek.cz, sconto.cz

Webové stranky fetézci prodejen nabytku a bytovych dopliku.

2.6 Zdravi

Véha kategorie zdravi je nastavena na 2,3 %, priCemz vétSinovou ¢ést tvori
Léciva a zdravotnické pomtcky (1,54 %) a zbytek pripada na rizné typy zdra-
votnich péci.[§]

Portaly:

e drmax.cz, benu.cz a pilulka.cz

Internetové obchody fetézctt kamennych 1ékéaren.

e lekarna.cz

Internetova 1ékarna.

2.7 Doprava

Doprava se podili na celkovém spotfebnim kosi 10,08 %. 3,69 % tvori ndkup
novych i ojetych dopravnich prostredki (automobily, motocykly, jizdni kola),
4,86 % jejich provoz (zejména pohonné hmoty, které tvori 3,31 %) a zbylych
1,54 % pripadéd na dopravni sluzby.[g]

Dopravni prostiredky jsou vybrany na zakladé podkladi od experta na trh
s automobily. Ceny novych automobild jsou ziskdvany v terénu a ceny ojetych
vozi od firmy EurotaxGlass’s, ktera kazdy mésic vydava cenik odrazejici jejich
aktudlni cenu na trhu.
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2.8. Posty a telekomunikace

Ceny pohonnych hmot jsou pribézné zjistovany v pondéli kazdého tydne
z vykazi ziskanych od 12 hlavnich distributorti v Ceské republice. Priimérné
cena za tento tyden je vypoctena jako vazeny prumér z prumérnych cen (z jed-
notlivych poboéek) danych distributori s vahami odpovidajicimi jimi proda-
nému mnozstvi. Primérna meésic¢ni cena je pak ziskdna jejich prostym aritme-
tickym prumeérem. [7]

Portaly:

e mBenzin.cz

Portal zaznamenavajici data o cendch pohonnych hmot na cerpacich
stanicich po celé CR ziskanych od uzivateld.

2.8 Posty a telekomunikace

Tento oddil je zastoupen celkovou vdhou 3,07 %. Hlavni roli v ném hraji prede-
v§im telefonické a telefaxové sluzby (2,91 %), na postovni sluzby a telefonicka
zafizeni pak pripadd zbylych 0,16 %.[8]

Zpracovani cen telefonnich sluzeb je vzhledem k castym upravam tarifa
ze strany operatorti pomérné komplikované. Resenim bylo zavedeni subindexu,
ktery obsahuje priblizné 60 cen, jejichz vahy jsou urceny na zdkladé nékolika
statistik Ceského statistického tifadu i Ceského telekomunika¢niho tiadu. [7]

Obdobné jako v pripadé spotfebnich energii existuje na ¢eském internetu
mnozstvi portdli umoznujici srovnani i tarifi mobilnich operatorti, moznost
jejich vyuziti pro monitorovani pribézného vyvoje cen je vSak s ohledem na po-
cet parametru a relativné komplikovany zptusob vypoc¢tu pomérné omezena.

Portaly:

e tarifomat.cz, srovnanioperatoru.cz a dalsi

Internetové kalkulacky a porovnavace telefonnich tarifa.

2.9 Rekreace a kultura

Tato kategorie se podili na spotfebnim ko$i celkem 8,96 % a je tvorena po-
mérné pestrym vybérem polozek. Patii do ni ceny rekreac¢nich a kulturnich
sluzeb (2,37 %), rekreaci véetné vybaveni 4+ polozky spojené se zahradou a do-
mécimi zvifaty (2 %), ceny dovolenych v tuzemsku i vybranych zahrani¢nich
zemi (1,98 %), audiovizudlni a fotograficka zatizeni (1,6 %) a ceny novin, knih
a papirenského zbozi (0,85 %).[8]

Portaly:
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e invia.cz
Cestovni agentura zprostiredkovavajici nabidky z vice nez 300 cestovnich
kancelari z CR i zahranici.

e kosmas.cz, neoluxor.cz, knihy.cz, martinus.cz

Kamenna a internetova knihkupectvi.

2.10 Vzdélavani

Véha oddilu spojeného se vzdélavdnim je stanovena na 0,62 % a m4 na spo-

evvs

rii jsou rozdéleny do sekci podle drovné vzdélavani (preprimdrni, primérni,
sekundarni, tercidrni a nedefinované). Predmétem sledovani jsou zejména ceny
vzdélavacich sluzeb poskytovanych soukromymi skolami a vyse poplatki na
statnich vysokych skolach a v matefskych skolkach.[§]

Portal:

e vysokeskoly.com

Adresa¥ vysokych skol udavajici i prehled skolného na soukromych VS.

2.11 Stravovani a ubytovani

Tento oddil zahrnuje pouze sluzby a na spotifebni ko§ ma vliv v podobé 5,81 %.
Prevaznou ¢ast tvori stravovaci sluzby, tedy ceny jidel v jidelnach, restauracich
a kavarnach (5,05 %), zbytek pak pfipadd na ubytovaci sluzby v hotelech,
penzionech, chatich a kolejich (0,76 %).[8]

Portal:

e Damelidlo.cz

Nejrozsifenéjsi rozvazkovéa sluzba hotovych jidel Ceské republice, po-
kryva jideln{ listky pfiblizné 1500 restauraci v 10 méstech CR.

2.12 Ostatni zbozi a sluzby

Na posledni oddil, ktery je obsahem velmi rozmanity, ve spotiebnim kosi pri-
padd véha ve vysi 6,92 %. Nejvyznamnéjsi ¢ast (3,16 %) pripadd pododdil
Osobni péce, ktery je slozen zejména z kadernickych a kosmetickych sluzeb
(1,26 %) a kosmetického a drogistického zbozi (1,85 %). Zbylou ¢ast spotieb-
niho kose pak tvori finan¢ni sluzby (1,36 %), pojisténi (0,65 %), socidlni péce
(0,65 %) a osobni potieby a dopliky (0,62 %).[8]
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2.13. Nespecializované webové portaly

Portaly:

e xantea.cz, indrogerie.cz, vind-drogerie a dalsi

Internetové drogerie.

e chytryhonza.cz, usetreno.cz

Srovnédvaci portdly porovnavajici ceny financ¢nich sluzeb (mimo jiné).

2.13 Nespecializované webové portaly

Ceny zbozi na internetu lze zjistit i na portalech, které se z pohledu spotieb-
niho kose neorientuji pouze na jednu konkrétni skupinu produkt. Mezi tyto
portaly lze zaradit zejména obchodni domy, které nabizeji vlastni sortiment
nejruznéjsiho zbozi (elektroniky, obleceni, drogerie, zahradnich potteb a dal-
sich), a vyhledavace zbozi, které agreguji zbozi az z desetitisici ¢eskych in-
ternetovych obchodu s riznym zamérenim. Velmi vyznamnd ¢dst trzeb na in-
ternetu navic patii obchodum s elektronikou, tu lze vsak nalézt minimalné ve
trech hlavnich sekcich spotiebniho kose.

Obchodni domy:

e Mall.cz
Vitéz soutéze ShopRoku v kategorii Obchodni domy za rok 2016, nabizi
sortiment s cca 200 000 produkty.

e Eva.cz, kasa.cz

Zbyli finalisté soutéze ShopRoku.

Cenové vyhledavace:

e Heureka.cz
Nejvétsi vyhledavac a srovnéavacé zbozi na ¢eském internetu s 50% podi-
lem na tomto segmentu. Nabizi ptiblizné 17 miliéni produkti.

e zbozi.cz

Druhy nejvétsi portal v této kategorii s priblizné 45% zastoupenim.

e Hledejceny.cz

Treti nejvétsi portdl s timto zamérenim a cca 4% podilem na trhu.

e Kupi.cz

Portal monitorujici slevy v supermarketech, hypermarketech, obchodech
zamérenych na bydleni, zahradu, nabytek, elektro, drogerii, parfumerii,
lekdrny a dalsi.
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Obchody s elektronikou:

e Alza.cz, CZC.cz, TSBohemia.cz

Nejvétsi ceské internetové obchody s elektronikou.
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KAPITOLA 3

Vyuzitelnost dat ziskanych
online

V této kapitole je diskutovana moznost vyuziti dat o cenach z internetovych
obchodu a navrzen zpusob predikce jejich budouciho vyvoje.

3.1 Online vs. offline

Zakladni otazkou, kterou je nutné si polozit jesté pred samotnym zpracovanim
dat ziskanych z online zdroj1, je, zda jsou si ceny v internetovych a kamennych
obchodech viibec podobné, nebot v piipadé negativni odpovédi by ztracelo
vyznam tato data pro zjisténi indexu spottebitelskych cen vibec zkoumat.

Odpoved ve své praci podava Cavallo]9], ktery porovnava vyvoj cen v 56
retailovych kamennych i online obchodech z 10 raznych zemi (Argentina, Aus-
tralie, Brazilie, Kanada, Cina, Némecko, Japonsko, Jihoafricka republika, Spo-
jené kralovstvi a Spojené staty). Vysledkem jeho studie je zjisténi, ze ceny
se shoduji prumérné v priblizné 72 % piipadi a podava dukaz, ze data zis-
kana z webu mohou slouzit jako reprezentativni vzorek odpovidajici dattim
ziskanym v kamennych obchodech.

3.2 Nowecasting

Now-casting je termin, ktery vznikl spojenim slow now a forecasting, coz lze
volnym zptsobem prelozit jako predikci soucasnosti. Tento pojem je jiz rela-
tivné dlouhou dobu pouzivan v meteorologii a v poslednich letech své misto
nachézi i v ekonomii, ve které muze byt uplatnén k predikci statistik, jez
jsou publikovany s delsi periodou (tedy zaroven prodlevou mezi jednotlivymi
zvefejnénimi).

Obecny princip této metody je pouziti informaci, které slouzi jako podklad
pro oc¢ekavanou statistiku a 1ze je ziskdvat v kratsich ¢asovych intervalech. Po-
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uzitim téchto dat je vhodnym postupem mozné dospét k brzkému odhadu oce-
kavané statistiky jesté drive pred jejim oficidlnim zverejnénim, vyuziti online
cen k ziskani aktudlni inflace je tedy ukazkovym prikladem.[10]

Predpoklad, ze hodnoty inflace ziskané timto zptisobem, je mozné vyuzit
i pro nowcasting oficidlni inflace, potvrzuje dalsi studie primarné zameérend
na komparaci obou inflaci v Argentiné, kde byly hodnoty namétfené oficidlni
inflace delsi dobu kritizovany. [11]

V ramci této studia byla béhem let 2007-2011 srovnavana podobnost hod-
not inflace zjisténych pomoci obou metod ve ¢tyrech dalsich zemich Jizni Ame-
riky. Jejim vystupem bylo zjiSténi, Ze meziro¢ni vyvoj cen na internetovych
strankach nejvétsich supermarketi v jednotlivych zemich skuteéné pomeérné
presvédcive kopiruje trend vyvoje redlné zjistovaného indexu spotrebitelskych
cen, a to jak v zemi s relativné nizkou inflaci (okolo 3 %, Chile), tak i v ekono-
micky nestabilni zemi potykajici se s padivou inflaci (okolo 30 %, Venezuela).

Na podobnosti obou vysledkt se vsak vyznamné projevila skutecnost, ze
data ve vSech zemich byla stahovana pouze z jediného supermarketu. Mar-
kantni rozdil v presnosti je patrny zejména pri porovnani korelace obou indext
mezi Chile a Brazilii. Zatimco data o cenach v Chile byla ziskdvana u fetézce s
27% podilem na trhu, ktery zvefejnioval své ceny pro Santiago de Chile (hlavni
meésto tvorici 55 % hodnoty CPI dle mistni metodiky), v Brazilii byly ceny
stahovany ze supermarketu s pouze 15% podilem na trhu a s cenami plat-
nymi pro Rio de Janeiro, které ma dle tamni metodiky pro vypocet indexu
véahu pouze 17 %. Vysledek byl dle predpokladt o poznani presnéjsi v pripadé
Chile, coz potvrzuje ocekavatelné - vyznamnéjsi statisticky vzorek znamena
vyssi presnost.[11]

3.3 Predikce

Jednim z cili této prace je poskytnout kratkodobou prognoézu jednotlivych
slozek inflace vyuzivajici dat ziskanych z online zdroji. V této kapitole bude
diskutovano, zda a jakym zpusobem toho lze dosdhnout.

3.3.1 Casové rady

Casové fady jsou v literatute definovany jako posloupnost srovnatelnych a ¢a-
sové (ze sméru minulost - pfitomnost) jednoznaéné usporadanych pozorovani[12],
coz data o vyvoji inflace bez problému splnuji. Cilem analyzy casovych rad je
zpravidla vytvoreni odpovidajictho modelu, ktery umozni fadam porozumét a
predpovidat jejich budouci hodnoty.

3.3.1.1 Kategorie

Casové fady lze rozélenit dle réiznych kritérii do nasledujicich kategorif:

16



3.3. Predikce

e Kratkodobé a dlouhodobé

Jako dlouhodobé casové Tady jsou oznacovany fady s periodicitou delsi
nez jeden rok, mira inflace tedy spadd mezi ¢asové rady kratkodobé.

e FEkvidistantni a neekvidistantni

Pojem ekvidistance v ¢asovych fadach oznacuje konstantni rozdil mezi po-
zorovanimi. V této kapitole bude vychazeno z premisy, ze data budou
ziskdvana pravidelné s periodou jednoho dne (ptipadné tydne), bude se
tedy jednat o ¢asovou fadu ekvidistantni, se kterou se obecné snéze ma-
nipuluje.

e Deterministické a stochastické

Determinismus u casovych rad rika, ze jsou konstruovany dle néjakého
modelu, nezahrnuji tedy prvek ndhody a lze je tedy presné rekonstruovat.
Naprosta vétsina casovych rad vyskytujicich se v realném zivoté vsak
prvek neurcitosti obsahuje a vyjimkou neni ani mira inflace.

e Stacionarni a nestaciondrni

Stacionarni rady jsou takové rady, jejichz hodnoty aritmetického pru-
méru a variability jsou v celém pritbéhu shodné. Opakem jsou fady ne-
staciondrni, jejichz hodnoty téchto dvou statistickych ukazateli se pru-
bézné méni. Veskeré casové rady, které napiiklad vykazuji trend nebo se-
zonni slozku, jsou tedy nestacionarni.

3.3.1.2 Metody analyzy

Moznosti, jak analyzovat ¢asovou fadu je pomérné mnoho. Mezi nejpouziva-
néjsi metody a postupy patii nésledujici:[12]

Dekompozice casové rady

Box-Jenkinsova metodologie

Spektralni analyza

Vicerozmérné metody

Ve zbytku této prace vsak bude pozornost orientovina pouze na Box-
Jenkinsonovu metodologii. Modely vzniklé za pomoci této metodologie jsou
relativné snadno aplikovatelné a s dobrymi vysledky v praxi vyuzivany i mno-
hymi centralnimi bankami, v Evropé naptiklad islandskou Central Bank of
Iceland nebo norskou Norges Banka.[13]
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3.3.2 Box-Jenkinsonova metodologie

Box-Jenkinsonova metodologie predpoklada, ze jednotliva pozorovani v ¢asové
fadé jsou navzajem zavisla, a zaméruje se na jejich korela¢ni analyzu. Modely,
které vznikaji touto metodou, vyuzivaji dva druhy procesi - autoregresni (AR)
a metodu klouzavych souc¢tu (MA), podle kterych jsou tyto modely zkricené
nazyvany jako ARMA modely. [14]

3.3.2.1 Autoregresivni modely

Pomoci autoregresniho procesu lze predpovédét budouci hodnoty sledované
proménné s vyuzitim jejich hodnot v minulosti. Matematickym zapisem lze
tento proces zapsat néasledujicim zpiisobem:

Y =Cc+ a1Y—1 + a2yr—2 + ... + apYr—p + €& (3.1)

kde ¢ znac¢i konstantu a e; predstavuje ndhodnou slozku (nejcastéji bily
sum). Tento model je také nazyvin jako AR(p) model, ve kterém p znaci rad
procesu.[15]

Autoregresni modely jsou velmi flexibilni a zvladaji zpracovat mnoho ca-
sovych Tad s riznym chovanim.

3.3.2.2 Modely klouzavych soucta

Metoda klouzavych sou¢ti na rozdil od AR nevyuzivd pro predpovéd pred-
chozi hodnoty, ale chyby v ptedchozich predpovédich. Tento model lze popsat
nasledujici formou:
Y = c+et +breg_1 + bae—o + ... + bger—g (3.2)
kde ¢ opét znaci konstantu a e bily Sum (jehoz hodnoty nejsou piimo
sledovany).[15]
3.3.2.3 ARIMA modely

ARIMA modely jsou modely vzniklé kombinaci tii ¢asti:
e AR
e MA

e Integrace

udava stupen diferenciace ¢asové rady pred jejich aplikaci, ¢ehoz je vyuzito
napriklad pro stacionarizaci nestaciondrnich rfad. Vysledny model je oznaco-
van jako ARIM A(p,d,q), kde p odpovida fadu AR, ¢ fadu MA a ¢ je prévé
zminény stupen diferenciace.
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3.3. Predikce

3.3.2.4 SARIMA modely

Specidlnim typem ARIMA modeli jsou modely oznacované jako SARIMA (Se-
asonal ARIMA), které je vhodné pouzit na analyzu ¢asovych fad vykazujicich
vliv sezénnosti. Tyto modely jsou zapisovany jako ARIM A(p,d, q)z(P, D, Q),
pricemz parametry s velkym pismenem predstavuji parametry ARIMA mo-
delu sezénni slozky. [16]
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KAPITOLA 4

Aplikace ukladajici data o
cenach

Cilem této kapitoly je vytvoreni a popis prace nastroje, jenz umozni pribézné
stahovat a ukladat data o cenach vybraného zbozi z webovych portala.

4.1 Scraping

Pro ¢innost, kterd se od néastroje ocekava, existuje jiz pomérné zavedeny pojem
webscraping. ktery souhrnné oznacuje proces extrahovani a zpracovani infor-
maci z webovych stranek. Obecné se tato technika vyuziva zejména v pii-
padech, kdy existuje web s (pro uzivatele) mnoha cennymi daty, kterd jsou
obtizné zpracovatelna primo z prohlizece, ale jsou usporadana jasné definova-
nou strukturou (zpravidla pomoci jazyka HTML).[17]

Jako web scraper (nebo crawler, jak je tento typ aplikaci také nazyvan) je
pak oznacen program, ktery za uzivatele automaticky prochézi zadané stranky
a na zakladé zadanych instrukci stahuje a uklada relevantni ziskané informace
zpusobem, diky kterému je s nimi dale mozné snadno manipulovat.

4.2 Vybér portalt
K prubéznému sledovani cen produktil byly vybrany tri portaly - iTesco.cz,

makro.cz a Heureka.cz.

4.2.1 iTesco.cz

Portal iTesco.cz (resp. projekt Potraviny online, dostupny na webové adrese
https://nakup.itesco.cz/groceries/) je jednim z nejvhodnéjsich kandi-
data pro ucely této aplikace, jelikoz se jedna o portal nadndrodniho retézce
Tesco, ktery v soucasnosti stile jako jediny z velkych ¢eskych maloobchodu
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TESCO

Nase nabidka v | Oblibené Akce Rozpalte gril

Zobrazit vie v Pedivo Zobrazit vie v Ghiéb volny
MIEEne virobky a vejce Chiéb volny Py voiny svatly chieb

Maso, ryby a landdky Chiéb baleny Volny tmavy chiéb
QOvoce a zelenina B&zné petivo Vicezrnny chiéb
Trvanlive potraviny Slané pecivo Specialni volny chieb
MraZené potraviny Sladké peéivo

Napoje Dorty a zakusky

Péce o domacnost Pfedpetené pecivo

Péce o déti Strouhanka

Drogerie a kosmetika

Zvitata, domov a zabava

Obrazek 4.1: Menu portalu iTesco.cz

s rychloobratkovym zbozim zverejniiuje online kompletni nabidku svého sorti-
mentu. Tento sortiment ¢itd témér 20 tisic polozek, z nichz velkéd c¢ast spada
do prvnich dvou sekei spotiebniho kose (Potraviny a nealkoholické ndpoje a
Alkoholické napoje, tabdk), které dohromady tvori jeho nejvyznaméjsi ¢ast (27
%).

Zbozi na tomto portale je organizovano do tridroviovych kategorii, které
jsou v prohlizeCi dostupné pomoci menu umisténého na levé strané .
Kazda z kategorii nizsi trovné v sobé zahrnuje polozky dostupné v kate-
gorii o uroven vyse, soucasti kategorie Pecivo jsou tedy napriklad vsechny
produkty z podkategorie Chléb volny, které samy obsahuji napiiklad veskeré
polozky z podpodkategorie Volny svétly chléb.

Ve zdrojovém kédu jsou informace o kategoriich umisténé v hodnoté atri-
butu tagu <HTML>. Dolovani nazvii, odkaz a hierarchie je relativné kom-
plikovanou zalezitosti, nebot jsou tyto informace ve zdrojovém kédu casto re-
dundantni a ukryté ve velkém mnozstvi sémanticky bezvyznamnych retézcu.
K ziskani kompletni struktury je tedy vyuzita série regularnich vyrazi a ope-
raci s textovymi Tetézci.

Samotné zbozi a informace o jeho cené jsou dostupné piimo ze stranky
kategorie a tato data jsou obalena jasné definovanymi tagy, diky cemuz je jejich
vytézeni s pomoci jazyka XPath pomérné jednoduchou zalezitosti. Drobnou
nepiijemnosti je vSak omezeni po¢tu produkti na 1 stranku (24), coz v piipadé
rozsahlé kategorie znamena nutnost stazeni vétsiho poctu stranek.

4.2.2 makro.cz

Druhym zvolenym portalem je portal obchodniho fetézce Makro (dostupny
na https://sortiment.makro.cz), ktery vsak na rozdil od Teska neni zamé-
fen na Sirokou vefejnost, ale cili predevsim na podnikatele. I tento Fetézec
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https://sortiment.makro.cz

4.2. Vybér portala

' # | Sortiment Aktudlni nabidka | Prodejny : Recepty &Inspirace | O MAKRO @ Kariéra :
AKéEni zbozi (5549) Moje zmrzlina Cerstvé, chlazené Peéivo Mrazené Trvanlivé Napoje, tabak

> Cerstvé » Cerstvé rozpékané > Trvanlivé » Chlazené > Mrazené

Bagety Bagety Bagety, panini Dorty Dezerty
B&zZné petivo Chléb Hamburgery Zakusky Sladké pecivo
Chléb Jemne peéivo Hot dogy Slané petivo
Jemné peéivo Chléb krajeny, toustovaci

Kolace Louhové peéivo

Mazance Pita, chléb arabsky, indicky

Sladké pecivo Pizza korpus

Vanoéky Tortily, piada

Zakusky, cukrovi

Obréazek 4.2: Menu portilu makro.cz

mé v CR dlouhou tradici a funguje zde jiz od roku 1990 (v riiznych podo-
bach). Sortiment je rovnéz orientovan predev$im na prvni dvé hlavni sekce
spotfebniho kose.

Portal makro.cz mé stejné jako portal iTesco.cz kategorie rozmisténé do ka-
tegorii ti{ Grovni, jez jsou rovnéz pristupné primo z titulni stranky a pro které
opét plati, ze obsahuji produkty svych podkategorii. Vytézeni informaci o vsech
kategoriich je v tomto ptripadé vSak vcelku snadnou zalezitosti, nebot veskerd
data jsou uchovana v prehledné strukture pomoci HTML tagi a lze je tedy
adresovat jazykem XPath.

Zbozi (véetné cen) se na tomto portale nachézi v kategoriich, kterym lze
pomoci parametru v  URL adrese prikdzat, aby zobrazily az 90 produktu
na stranku. U kazdého produktu jsou zpravidla uvedeny 4 ceny (za kus a
za kilo, s DPH a bez DPH), které lze opét ziskat s vyuzitim jazyka XPath.

4.2.3 Heureka.cz

Portél Heureka.cz je v Ceské republice nejvyuzivanéjsim vyhledavacem zbozi.
Jeho fungovani je zalozeno na agregovani produktt z nékolika desitek tisic
internetovych obchodi, které nasledné zobrazuje vlastnim uzivatelim. Sor-
timent tohoto portalu presahuje 20 miliéonid polozek a pokryva tedy témeér
veskeré casti spotiebniho kose, které obsahuji bézné dostupné, hmatatelné
produkty. V rdmci aplikace vsak neni feseno stahovani a ukladéni dat z ka-
tegorie Obleceni a madda, nebot jeji struktura je naprosto odlisnd od zbytku
portalu.

Stavba portdlu Heureka.cz je ve srovnanim s predchozimi portaly vyrazné
komplikovanéjsi. Na titulni strance jsou zobrazeny pouze hlavni kategorie +
nékteré podkategorie a jejich kompletni hierarchii neni mozné ziskat sta-
zenim jediné stranky. Portal ¢leni své kategorie do celkem péti tirovni, pricemz
umoznuje pouze zobrazeni podkategorii o 1 nebo 2 kategorie vyse (4.4), coz
vzhledem k jeho velikosti ¢ini samotny proces ziskdvani struktury kategorii
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@ Heureka

nakupujte s prehledem

Obrazek 4.3: Hlavni menu portalu Heureka.cz

@Heureka

nakupujte s prehledem
Heureka cz » Elektronika » TV, video, audio

TV, video, audio

m ; o 2

Televize Sluchétia Reprosoustavy a Digitéini kamery Drony

Hlavni sekce

+ 3D technologie (90) + DVB-T/S technika (7523) + Set-top boxy (DVB-T)
« Audio (46423) + Multimedialni centra (102) + Soundbary (201)

+ Digitalni kamery (604) + Projekéni technika (109187) + Televizory (3367)

+ Domci kina (91) + Piehravace a rekordéry (590) + TV a video pfisluZenstvi
= Drony (740) (24945)

Podsekce

3D technologie (90) DVB-T/S technika (7523) Set-top boxy (DVB-T)

Soundbary (201)

Obrazek 4.4: Kategorie portalu Heureka.cz

casové pomérné niarocnym.

Tento fakt byl zohlednén i pii tvorbé aplikace, ktera nejprve stahne a zob-
razi seznam priblizné 15 hlavnich kategorii, uzivatel si vybere ty, o jejichz pod-
kategorie ma zdjem a aplikace ziska strukturu pouze zvolenych kategorii. Tim
dojde k vyznamné casové uspore, nebot pokud uzivatele zajimaji napriklad
ceny produktt z kategorie Tablety patiici pod sekci Elektronika, neni nutné
ziskdvat naptiklad strukturu podkategorii hlavni sekce Kosmetika a zdravi.

Oproti predchozim portalim je Heureka.cz specifickd i v dostupnosti pro-
duktt, které jsou umistény pouze v nékterych kategoriich (nezévisle na trovni).
Hlavni kategorie Pocitace a kanceldr tedy primo neobsahuje zadné produkty,
ale pouze drzi odkazy na specifi¢téjsi podkategorie.
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4.3. Pouzité technologie

Dalsim rozdilem je i zobrazena cena produkti. Portal Heureka.cz zpra-
vidla nabizi kazdé zbozi z nékolika internetovych obchodi, jejichz ceny se
navzijem lisi a zbozi tedy lze nakoupit za rizné ceny. Pfimo ze stranky kate-
gorie jsou vSak viditelné pouze minimalni a maximalni ceny, za které lze zbozi
koupit, a pro zobrazeni vSech cen je nezbytné nutné navstivit vlastni stranku
produktu, coz samoziejmé znamend vyssi naroky na cas a stahovand data.
Z tohoto divodu je v aplikaci zahrnuta moznost volby jak presného (avsak
¢asové naro¢ného), tak rychlého (ale pouze orienta¢niho) zptusobu zjisténi cen
zbozi.

Pocet produkti v katalogu Heureka.cz presahuje 20 miliént, pficemz lze
predpokladat, ze velkd vétSina z nich neni proddvana s vysokou frekvenci.
Napriklad samotna kategorie Notebooky v soucasnoti obsahuje celkem 3120
polozek, z vétsiny se vSak jedna jiz o zastaralé stroje, o které jiz ze strany
zakaznikidl pravdépodobné neni velky zajem.

K vyfiltrovani relevantnich produktii 1ze vyuzit znacky TOP Produkt, kte-
rou Heureka.cz udéluje az 50 aktualné nejprodavanéjsim polozkam ve vybra-
nych popularnich kategoriich. Tento filtr je rovnéz soucasti implementované
aplikace, zachovana je vsak i moznost ziskat data o vSech produktech.

4.3 Pouzité technologie

Aplikace byla vytvorena vyhradné ve vysokourovinovém a objektové oriento-
vaném programovacim jazyce C#. Duvodem k jeho vybéru byla predevsim
autorova osobni motivace seznamit se s dosud neznamou moderni technologii,
moznost relativné jednoduché tvorby grafického rozhrani a existence knihoven
pro snadné parsovani jazyka HTML.

Ke tvorbé aplikace bylo vyuzito vyvojové prostredi Microsoft Visual Stu-
dio Community 2015 s verzi jazyka C# 6.0 a .NET Frameworkem 4.6, ktery
je vyzadovany pro tvorbu a chod aplikaci. Testovana byla na dvou strojich
s operacnimi systémy Windows 8.1 a Windows 8.0.

V aplikaci je vyuzita volné dostupnd externi knihovna HtmlAgilityPack,
ktera obecné slouzi jako DOM parser (= syntakticky analyzator objektovych
modeli XML a HTML dokumentti). Vyhodou této knihovny je jeji vyssi tole-
rance vuci nevalidnim HTML dokumenttm a podpora jazyka XPath, diky kte-
rému lze snadno manipulovat s HTML elementy, jejich hodnotami nebo atri-
buty. Z .NET Framework byly pouzity napriklad knihovny urcené tvorbu for-
muléii, praci s dotazovacim jazykem LINQ, pouziti regularnich vyrazia nebo
vytvareni planovanych tloh.

4.4 Navrh

Aplikace je tvorena priblizné 50 tF¥idami, které jsou logicky ¢lenény do 3 logicky
odlisnych vrstev - prezentacéni, aplika¢ni a datové.
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Stahovanf cen = B

MNove stazeni Opétovne staZeni (ze souboru) Vytvoreni planovane dlohy
iTesco.cz iTesco.cz Wytvorit dlohu
makro.cz makro cz

Vypodet inflace
Heureka.cz Heureka.cz Provést vjpodet

Obrazek 4.5: Hlavni obrazovka (MainForm)

Ukolem prezentaéni vrstvy je zobrazeni moznych akei uzivateli a zprostied-
kovani uzivatelskych vstupt vrstvé aplikac¢ni. Prezentacni vrstva je v aplikaci
FeSena pomoci formulaia, které jsou soucasti .NET Framework.

Aplikac¢ni vrstva zajistuje logiku celé aplikace a v této vrstvé je soustie-
déna vétsina vsech ttid. Tyto ttidy se staraji zejména stahovani, vytézovani,
uklddani a zpracovani dat ze stazenych stranek.

Datova vrstva je v aplikaci reprezentovana objekty kategorii a produkti,
které jsou pri béhu programu udrzovany v paméti a po zpracovani ulozeny
na disk.

4.5 Funkce

4.5.1 Spusténi programu

Hlavni funkce main, kterd je volana pri kazdém spusténi aplikace, se na-
chazi ve tridé Program. Pri standardnim uzivatelském spusténi tato funkce
vytvori novou instanci formularové tiidy MainForm, ktera zobrazi uziva-
teli hlavni moznosti popsané v nasledujicich podsekcich.

Aplikaci je vsak mozné spustit i s parametrem, kterym je adresa na predem
vytvoreny konfiguraéni soubor (vysvétleno déle). V prfipadé tohoto zptsobu
spusténi bézi program na pozadi a uzivatel je upozornén az na jeho dokonceni.

4.5.2 Stahovani dat

K zahajeni stahovani dat dochazi po stisknuti jednoho z tlacitek umisténych
v hornich dvou boxech (oznacenych Nové stazeni a Opétovné staZeni (ze sou-
boru)). Po kliknuti na kterékoliv z téchto tlacitek dojde k vytvoreni a spusténi
controlleru prislusného portalu, ktery cely proces organizuje. Samotné staho-
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4.5. Funkce

vani dat je pak feseno ttidou Downloader, kterd vyuziva t¥idu WebClient, jenz
je soucasti .NET Framework.

4.5.3 Zpracovani stazenych dat

Zpracovani dat ze stazenych webovych stranek je jadrem celé aplikace a za-
byvéa se jim tedy hned nékolik tiid. Kazdy portdl ma vlastni t¥idy nazvané
CategoryParser a ProductParser a portal Heureka.cz navic vlastni jesté tiidu
MainPageParser.

Ulohou téchto t¥{d je ziskani informaci ze stazenych HTML stranek, k &e-
muz vyuzivaji predevsim tii technik - adresovani pomoci jazyka XPath, hle-
déni vzort pomoci reguldrnich vyrazt a operaci s textovymi retézci. K adre-
saci pomoci jazyka XPath je vyuzita jiz zminénd knihovna HtmlAgilityPack,
diky které je mozné z XML (a tedy i HTML) dokumentt vybirat konkrétni
elementy a pracovat s jejich hodnotami a atributy.

Analyzou zdrojového kédu tvodni stranky portdlu Heureka.cz bylo naprii-
klad zjisténo, ze odkazy a nazvy hlavnich kategorii se nachazeji v blokovém ele-
mentu div s atributem "id=hp-categories" a jsou obaleny nadpisem treti trovné
<h8>. XPath vyraz, jehoz pouzitim je mozné ziskat kolekci vSech uzli s infor-
macemi o hlavnich kategoriich, mize mit podobu | | divfid="hp-categories’]| |h3.
Konkrétni implementace tohoto parsovani je v aplikaci fesena statickou tridou
NodeParser.

4.5.4 Ukladani zpracovanych dat

Aby bylo mozné zpracovand data dale vyuzit, je nezbytné zajistit jejich per-
zistenci a pro tento kol pripadaly v ivahu predevsim 2 varianty - ukladani
do textovych soubori a tradi¢ni SQL databéaze.

Hlavni vyhodou vyuziti databézi je predevsim prehlednd a jednoducha
manipulace s daty pomoci SQL dotazti, podminkou je vSsak samotnd pritom-
nost databazového serveru a jeho spravné konfigurace. Z tohoto duvodu bylo
zvoleno Teseni ukladajici data do souborti organizovanych pomoci adresarové
struktury do uzivatelem zvolené slozky.

K ukladani informaci dochéazi po kazdém stazeni a zpracovani dat z in-
ternetu. V pripadé, ze se uzivatel rozhodne jednorazové stdhnout vybrané
kategorie nékterého z portali, je po jejich vybéru nejprve vytvoren konfigu-
racni soubor nesouci jejich informace (id, nazev, odkaz, rodié¢, typ, oznaceni
ke stazeni) a nésledné slozka nesouci nazev internetového portalu s priponou
Prices (tedy napriklad heurekaPrices).

V dalsim kroku je v této slozce vytvorena adresarova struktura odpovida-
jici vsem stahovanych kategoriim, pricemz nazvy slozek odpovidaji jednoznac-
nym identifikdtorim danych kategorii. Pokud by naptiklad uzivatel stahoval
vyvoj cen kategorie Volny svétly chléb (id wvolny-svetly-chleb) nachazejici se
v hierarchii portalu iTesco.cz pod kategoriemi Volng chiéb (id chleb-volny)
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tescoConfig20170101 . tXt o, konfiguraéni soubor
tesSCOPrices ..ovvin i, adresar s cenami portalu iTesco.cz
L PECAVO. ettt ettt adresar kat. Pecivo
E chleb=volny...coveernninnniiiiinennn.. adresar kat. Volny chléb

| _volny-svetly-chleb........... adresar kat. Volny svétly chléb
20170101.CSV.enn ittt ceny dne 1. 1. 2017
20170102.CSV. it iiiii it ceny dne 2. 1. 2017
20170103.CSVe ittt ceny dne 3. 1. 2017
priceChanges.csv........ vyvoj cen kat. Volny svétly chléb

| volny-tmavy-chleb........... adresar kat. Volny tmavy chléb
20170101.CSV.uni ittt ceny dne 1. 1. 2017
20170102.CSV. vt iiiint i, ceny dne 2. 1. 2017
20170103.C8V. v vii ittt ceny dne 3. 1. 2017
priceChanges.csv....... vyvoj cen kat. Volny tmavy chléb

Obrazek 4.6: Struktura adresaitu s cenami po 3 stazenich

a Pecivo (id pecivo), nalezl by veskeré ceny kyzené kategorie v souborech
umisténych ve slozce user/tescoPrices/pecivo/chleb-volny/volny-svetly-chleb.

Tyto soubory maji jasné definovany nazev i strukturu. Nazev souboru nese
tvar yyyyMDMdd.csv, kde pismena pred koncovkou odpovidaji standardnim
parametrim Tetézce formatu data a casu, ktery v reprezentuje den zapisu.
V pripadé kazdodenniho stahovani dat béhem ledna roku 2017 tedy ve slozce
vznikne v kazdé stahované kategorii 31 soubort s koncovkou csv, jejichz nazvy
budou nést hodnoty 20170101 az 20170131. O zépis téchto soubort se stara
t¥ida PriceFile Writer.

Pri kazdém uloZeni téchto soubort je vsak navic slozka automaticky pro-
zkoumana a pokud obsahuje alespon dva tyto soubory, dojde k vytvoreni dal-
stho souboru s nazvem priceChanges.csv, ve kterém jsou zaznamenany re-
lativni zmény cen celé kategorie po kazdém stazeni. Tyto zmény cen jsou
vypocteny tridou PriceChangeFile Writer, kterd vyuziva pomérné intuitivni
algoritmus - otevre dva soubory, jejichz nazvy odpovidaji nejnovéjsim dattm,
nacte identifikatory i ceny zbozi z obou souborti, ziska relativni zmény cen
zbozi pritomného v obou souborech a z nich nakonec vypocte geometricky
prumeér, ktery zaznamena do souboru priceChanges.csv. Vyhodou tohoto al-
goritmu je fakt, ze do vyvoje cen umoznuje zahrnout i nové dostupné zbozi a
dokaze pruzné reagovat na zmeénu sortimentu.

Na konci 3. 1. 2017 by adresarova struktura pri sledovani kategorii Volng
svétly chléb a Volny tmavy chléb vypadala zpiisobem znazornénym na obrazku
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4.5.5 Vypocet mezimésicniho ristu cen

Hlavnim smyslem této aplikace je zpracovani dat do vhodného tvaru pro dalsi
pouziti. Zakladni ¢asovou jednotkou pro méreni inflace byva zpravidla 1 mésic,
avsak data v souboru priceChanges.csv obsahuji informace o cenach ziskané
s vyrazné kratsi periodou, a proto je nutné je dale prevést.

Po kliknuti na nékteré z tlacitek v boxu s nazvem Vypocet inflace uzivatel
zvoli konfiguracni soubor prislusného portalu, nacez mu bude nabidnut se-
znam kategorii, které byly stahovany. S vybranymi kategoriemi néasledné pra-
cuje trida InflationCalculator, kterd nacte obsah souboru priceChanges.csv,
usporada tudaje o zménach cen do mésicnich tseku a provede jejich pronaso-
beni.

Pokud by v naptiklad v pribéhu dubna bylo v rizné dny zaznamenano
celkem 30 méfeni, béhem kterych by namérené hodnoty byly kazdy den vzdy
0 0,1 % vyssi, ziskand mezimésicéni inflace by odpovidala priblizné 3,04 %.

Takto ziskana data jsou na zavér nabidnuta uzivateli k ulozeni do nového
souboru, jenz slouzi jako podklad pro webovou aplikaci poskytujici kratkodo-
bou predikci.

4.5.6 Opakované stazeni

V ramci tvorby aplikace byla snaha o (z pohledu uzivatele) maximalni zjedno-
duseni procesu opakovaného stahovani cen. Z tohoto divodu aplikace nabizi
moznost vynechat cely proces vybéru kategorii ke stahovani a rovnou umoz-
nuje stadhnout ceny jiz drive stahovanych.

Tohoto scénare lze docilit kliknutim na nékteré z tlac¢itek v boxu Opétovné
stazend (ze souboru), které uzivateli nabidne k vybéru jiz existujici konfiguracéni
soubor (obsahujici informace o kategoriich). Obsah tohoto souboru je nacten
jednou ze tiid nesoucich nézev FileLoader (kazdy portal ma vlastni) a ihned
je zahajeno stahovani a zpracovani dat jako v pripadé nového stazeni.

4.5.7 Automatické stahovani

Poslednim zpiisobem, jakym je mozné data z internetu ziskavat, je vyuziti au-
tomatického stahovani. Operacni systém Windows disponuje nastrojem s na-
zvem Planovac tloh, ktery slouzi k pravidelnému spousténi akei (¢asto napti-
klad aktualizaci, antivirovych kontrol a podobné), ¢ehoz lze vyuzit i v této
aplikaci.

K vytvoreni planované tlohy dochazi po stisknuti tlacitka Vytvorit dlohu,
po kterém dojde k otevieni nového formularového okna tiidy TaskCreator-
Form, které dava uzivateli moznost vybéru stahovanych kategorii ze vSech
portalt zaroven, nastaveni pocatku spusténi a volby periody opakovani (4.7)).

O samotné vytvoreni této tlohy se stara tiida TaskController, ktera nej-
prve vytvori novy soubor obsahujici jména konfigura¢nich soubort zvolenych
portali a néasledné zalozi novou planovanou ulohu, které posle tento noveé
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agl Vytvoreni planované dlohy - B
Tesco Mebyla vybréna Z&dna kategorie.
Makro Mebyla vybréna #&dna kategorie.
Heureka Mebyla vybrana Zadna kategorie.
Slogka Slozka nebyla vybrana.
Nazewv tilohy IStahovani (wytv. 04. 06. 2017 21:20) |

Zatatek dlohy 4. cervna 2017 2200 E

Opakovani

® Denng () Tidné S

Obréazek 4.7: Vytvoreni planované tlohy

vznikly soubor jako parametr. Spusténi aplikace s timto parametrem bude
mit za nasledek chod na pozadi, béhem kterého tiida TaskRunner precte ob-
sah souboru, nacte jednotlivé konfigura¢ni soubory a zadéd pokyn ke stahovani
vybranych kategorii.

Podminkou pro spravny chod této funkcionality je povinnost ponechat
spoustéci soubor i veskeré konfigurac¢ni soubory v jejich piivodnim umisténi.
Pokud dojde k presunu spoustéciho souboru, dloha probéhne netlspésné a
bez informovani uzivatele, pokud dojde k presunu ¢i smazani nékterého z kon-
figurac¢nich soubort, bude uzivatel pri spusténi informovan oknem se zpravou.

Takto vytvorenou planovanou tlohu je mozné smazat ¢i upravit primo
pomoci nastroje Planovac tuloh, ktery je dostupny napiiklad ze systémového
prikazového radku ptikazem taskschd.msc.

e

4.6 Pripady pouziti

4.6.1 Prvni stazeni

Portaly makro.cz a iTesco.cz

Prvnim scénarem, kterého muze uzivatel vyuzit, je jednorazové stazeni
cen vsech produktd uzivatelem zvolenych kategorii. Jeho prtbéh je shodny
pro portaly makro.cz a iTesco.cz.

1. Uzivatel zahdji akci kliknutim na tlacitko portalu v okné s titulkem Nové
stazeni.
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4.6. Pripady pouziti

. Aplikace zobrazi uzivateli dialogové okno s vybérem slozky urc¢ené pro sta-

hovani soubori.
Uzivatel zvoli cilovou slozku.

Aplikace stahne hlavni stranku portalu a ziskd odkazy a jména vsSech
kategorii, které nabidne uzivateli v novém okné.

Uzivatel vybere kategorie, o které ma zajem.
Aplikace stahne ceny zbozi z vybranych kategorii a ulozi je na disk.

Aplikace vytvori konfigura¢ni soubor obsahujici uzivatelem zvolené ka-
tegorie, diky ¢emuz bude v budoucnu mozné stazeni opakovat.

Heureka.cz

. Uzivatel zahdji akci kliknutim na tlacitko Heureka.cz v okné Nové sta-

zeni.

. Aplikace zobrazi uzivateli dialogové okno s vybérem slozky urc¢ené pro sta-

hovani soubori.
Uzivatel zvoli cilovou slozku.

Aplikace stahne hlavni stranku portalu a ziskd odkazy a jména hlavnich
kategorii, které zobrazi uzivateli.

Uzivatel vybere hlavni kategorie, které mohou obsahovat podkategorie,
o které ma zajem.

Aplikace stahne a vytvori strukturu podkategorii zvolenych hlavnich ka-
tegoril.

Uzivatel vybere podkategorie, o které ma zdjem, a zaroven zvoli typ
produkti (vsechny / TOP) a vybér typu ceny (pouze minimalni a ma-
ximalni / kompletni).

Aplikace stahne ceny zbozi z vybranych kategorii a ulozi je na disk.

Aplikace vytvori konfigura¢ni soubor obsahujici uzivatelem zvolené ka-
tegorie, diky ¢emuz bude v budoucnu mozné stazeni opakovat.

4.6.2 Opétovné stazeni

1.
2.

Uzivatel zahaji akci kliknutim na tlacitko Opakovat stahovani.

Aplikace nabidne uzivateli dialogové okno pro vybér konfigura¢niho sou-
boru.

Uzivatel vybere diive vytvoreny konfigura¢ni soubor.

Aplikace nacte kategorie z konfiguracniho souboru a stdhne a uloZi ceny
zbozi, které se v kategoriich aktualné nachazeji.
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4. APLIKACE UKLADAJICI DATA O CENACH

4.6.3 Planované stazeni

o

13.

14.

15.

16.
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1. Uzivatel zah&ji akci kliknutim na tlacitko Planované stazeni.
2. Aplikace zobrazi uzivateli okno s moznostmi.

3.
4

. Aplikace stahne hlavni stranku portalu a ziska odkazy a jména vSech

Uzivatel zvoli portél, ze kterého ma zajem stahovat data.

kategorii, které nabidne uzivateli v novém okné.

Uzivatel vybere kategorie, o které ma zajem.

. V piipadé zdjmu o pravidelné stahovani z dalsiho portalu prejde opét

ke kroku ¢. 3.
Uzivatel klikne na tlacitko Slozka.

. Aplikace zobrazi dialogové okno s vybérem slozky.
. Uzivatel vybere cilovou slozku.

10.
11.
12.

Uzivatel volitelné nastavi ndzev tlohy, jeji pocatek a periodu spousténi.
Uzivatel klikne na tlaéitko vytvorit.

Aplikace vytvori v cilové slozce konfiguracni soubory pro vSechny vy-
brané portaly.

Aplikace vytvori soubor taskConfigYYYYMMDD.txt obsahujici nazvy
konfiguracnich soubort jednotlivych kategorii.

Systém pti aktivaci planované tlohy spusti aplikaci s parametrem odpo-
vidajicim cesté k souboru taskConfigY YYYMMDD.txt.

Aplikace nacte obsah souboru taskConfigYYYYMMDD.txt a zjisti na-
zvy konfigura¢nich soubort vSech vybranych portala.

Aplikace stdhne a ulozi ceny zbozi ze vsech zvolenych kategorii ze vsech
vybranych portali.



KAPITOLA

Webova aplikace

Druhou implementacni ¢asti této prace bylo vytvoreni webové aplikace, jejiz
ikolem je zobrazeni dat ziskanych z nastroje ukladajiciho data o cenéch a
vyuziti téchto dat pro tvorbu kratkodobé prognozy jednotlivych slozek inflace.
Vzhledem k tomu, ze data ziskand z predchoziho néstroje reprezentuji vyvoj
mezimeésicni inflace, budou predpovézené hodnoty rovnéz odpovidat dalsimu
ocekavanému mezimésicnimu vyvoji.

5.1 Pouzité technologie

Webova aplikace zobrazujici data byla vytvorena za pomoci webového aplikac-
niho frameworku Shiny. Tento framework vyuziva ke své praci programovaci
jazyk R a s jeho vyuzitim lze vytvaret interaktivni webové aplikace i bez zna-
losti jazyku jako jsou HTML, CSS nebo Javascript.

Aplikace vytvorené s Shiny jsou vzdy tvoreny dvéma komponentami - ser-
verovym skriptem a definici uzivatelského rozhrani. V serverové c¢asti se na-
chazi logika nacitani dat, vypoctu jejich predikce a generovani graf, graficka
¢ast pak urcuje samotny vzhled aplikace.

5.2 Spusténi

Webova aplikace vyuzivajici Shiny framework muze byt spusténa dvéma zpu-
soby - na vlastnim serveru, nebo v na portale Shinyapps.io. V obou ptipadech
je nutnou podminkou pro spusténi pfitomnost vyvojového prostiedi R (napfi-
klad RStudio).

5.2.1 Shinyapps.io

Shinyapps.io funguje jako platform as a service (PaaS), tedy jako cloudova
platforma umoznujici spousténi nahranych aplikaci. Portdl nabizi nékolik rtiz-
nych plana lisicich se (kromé ceny) maximalnim poctem aplikaci, jejich ¢a-
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sovym vyuzitim a podporou. Zakladni balicek, ktery je zdarma, umoznuje
spusténi az péti aplikaci a 25 aktivnich hodin mési¢éné, coz je pro potieby této
prace prozatim postacujici.

Po vytvoreni zdrojovych soubort a zalozeni uzivatelského tctu lze postup
spusténi nasledné rozdélit do tii jednoduchych krokt. Prvnim z nich je insta-
lace a nacteni knihovny rsconnect v prostiedi R, které lze vyvolat nasledujicimi
dvéma prikazy:

install.packages (’rsconnect’)
library(rsconnect)

Dalsim krokem, je zadani piikazu s vygenerovanym tokenem, ktery je do-
stupny po ptihlaseni do osobniho i¢tu na portalu Shinyapps.io. Podoba tohoto
prikazu, jehoz zadanim se provede autorizace pocitace se serverem, je nasle-
dujici:
rsconnect::setAccountInfo (name="<ACCOUNT>",
token="<TOKEN>", secret="<SECRET>")

Findlnim krokem je odeslani zdrojovych soubort na server, ¢imz dojde
k ocekavanému spusténi. Toho lze docilit zvolanim tohoto prikazu, jehoz pa-
rametrem je cesta k adresari obsahujiciho zdrojové soubory:

rsconnect::deployApp (’path’)

Vytvorend aplikace spusténa timto zptisobem je aktudlné dostupnd na ad-
rese https://predpovedinflace.shinyapps.io/shiny/.

5.2.2 Lokalni spusténi

Alternativou, kterd byla pri praci vyuzita zejména pro testovani, je spusténi
aplikace na lokalnim serveru. Toho je mozné dosahnout nastavenim aktual-
niho pracovniho adresafe na adresar se zdrojovymi soubory a zvolanim funkce
runApp().

setwd (’path’)
shiny::runApp ()

5.3 'Tvorba predikce

Vytvorend aplikace vytvari predpovéd pomoci ARIMA modela popsanych
v predchozi ¢asti této prace, k ¢emuz vyuziva funkce z balicku forecast vy-
uzitelného v statistickém programu R.

Samotné vytvoreni modelu je Teseno 2 zptusoby - vlastnim zaddnim para-
metra ARIMA (p,d,q)(P,D, Q) a automatickym nalezenim nejvhodnéjsiho mo-
delu. Pro manualni vybér parametru slouzi funkce Arima(), kterd je vyuzita
takto:
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5.4. Pouziti

dm <- read.csv(file)
y <- ts(dm$Value, £=12)

fit <- Arima(y, order=c(p, d, q),
seasonal = list(order = c(P, D, Q),
period = 12))

Vhodny model lze ziskat diky funkci auto.arimal(), ktera prochézi veskeré mo-
dely (s volitelnou maximalni hodnotou parametri) a vraci ten nejlepsi z hle-
diska informacnich kritéri.

dm <- read.csv(file)
y <- ts(dm$Value, £=12)
fit <- auto.arima(y)

Po vytvoreni modelu je jiz mozné ziskat predpovéd pro zvoleny pocet nadché-
zejicich ¢asovych obdobi, ke které je vyuzita funkce forecast. Arima():

res <- forecast.Arima(fit, h=months)

kde h je parametr znacici pocet obdobi, pro které ma byt predpoved vy-
tvofena. Soucasti vysledku je kromé bodového odhadu i konfidenéni interval
(defaultné 95% a 80%), ktery je pri vykresleni (naptiklad funkei plot()) zob-
razen i graficky.

5.4 Pouziti

Aplikace je graficky rozdélena na dvé ¢asti. Po levé stranné okna se nachézi
postranni panel s tlacitkem uréenym k nahrani souboru a policka slouzici
k zadani parametru pro predpoveéd.

Prevaznou vétsinu ¢asti vSak zabird okno s 5 kartami (zdlozkami), které
po rozkliknuti zobrazi okna ukazujici:

e Uzivatelem vlozena data ve formé grafu

e Kritkodobou predpovéd jejich budouciho vyvoje ve formé grafu (s au-
tomaticky vypoc¢tenym modelem)

e Kratkodobou predpovéd jejich budouciho vyvoje ve formé tabulky (s au-
tomaticky vypoctenym modelem)

e Kritkodobou predpovéd jejich budouciho vyvoje ve formé grafu (s mo-
delem ziskanym dle uzivatelem zadanych parametri)

e Kratkodobou predpovéd jejich budouciho vyvoje ve formé tabulky (s mo-
delem ziskanym dle uzivatelem zadanych parametrii)
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Obdobi Bodovy odhad Lo 80 Hi8) Lo95 Hi95 Skutecnost
Leden 2017 0.442 -0.040 0.923 -0.294 1.177 0.8
Unor 2017 0.187 -0.301 0.675 -0.559 0.934 0.4
Brezen 2017 0.048 -0.446 0.541 -0.707 0.803 0.0
Duben 2017 0.387 -0.107 0.882 -0.369 1.144 0.0
Kvéten 2017 0.025 -0.471 0.520 -0.733 0.782 ?
Cerven 2017 0.119 -0.376 0.614 -0.638 0.876

Tabulka 5.1: Hodnoty predikované inflace

Pozorovana daia Auto ARIMA (graf) Auto ARIMA (pfedpoved) Viasini ARIMA (graf) Viasini ARIMA (pfedpoved)

Forecasts from ARIMA(2,1,1)(2,0,0)[12]

Inflace

T T T T T
2 4 6 8 10

Cas (roky)

Obrazek 5.1: Graf predikované inflace

Uzivatel stisknutim tlacitka na levé strané vybere a nahraje vygenerovany
soubor ve formatu CSV, ¢imz automaticky dojde k vykresleni vSech karet
dle zadanych parametra. Jejich pripadnd zména po nahrani souboru se projevi
az po stisknuti tlacitka Obnovit.

5.5 Ukazka funkce

Pro identifikovani sezénni slozky je nezbytné, aby statisticky vzorek zachycoval
minimélné ro¢ni vyvoj, pro presnéjsi vysledky je vSak samoziejmé vhodné,
aby vzorek obsahoval data za nékolik let, ktera vsak béhem tvorby této prace
nebylo mozné nasbirat.

Na misto toho byla pro demonstraci pouzita historicka oficidlni data mezi-
mesicni inflace z obdobi ledna 2007 do prosince 2016, ktera byla predikovana
na dalsich 6 mésici. Vysledkem je vytvorena tabulka (Tabulka obsahujici
bodové odhady a 80% a 95% konfiden¢ni intervaly a také graf (Obrézek [5.1)),
ktery tyto hodnoty zobrazuje pomoci riznych odstini modré barvy.
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Zaver

Cilem teoretické ¢asti této prace bylo popsani jednotlivych slozek inflace a vy-
tvoreni pirehledu webovych portali, na kterych je mozné ziskat data o cenach
zbozi, které do téchto slozek patri. Tento cil byl naplnén ve druhé kapitole,
v niz byly strucné rozebrany jednotlivé sekce spotiebniho kose, ke kterym
byly prirazeny webové strankami poskytujici informace o cendch odpovidaji-
cich produktu.

Hlavnim cilem praktické ¢asti nasledné bylo navrzeni a implementace dvou
nastroju slouzicich k zobrazeni a tvorbé kratkodobé predikce vyvoje cen jed-
notlivych slozek inflace na zakladé dat stazenych z internetu.

Ukolem prvni aplikace bylo umoznit pribézné stahovani a zpracovéani dat
ze tT1 webovych portalt - Heureka.cz, iTesco.cz a makro.cz, ¢ehoz bylo v préaci
dosazeno. Aplikace byla napsana v jazyce C#, disponuje grafickym rozhranim,
nabizi uzivateli konkrétni volbu kategorii ke stazeni, umoznuje jejich rychlé
znovustazeni a diky systémové funkci Planovac tloh dokonce zprostiedkovava
automatické a pravidelné stahovani cen produktii na pozadi. Ze ziskanych dat
tento nastroj nasledné dokaze zjistit mésicni vyvoj cen produktt jednotlivych
kategorii a exportovat jej do souboru, ktery slouzi jako podklad pro webovou
aplikaci, jejiz vytvoreni bylo druhym hlavnim cilem této prace.

Cilem této webové aplikace je moznost zobrazit data exportovana z pred-
choziho nastroje a poskytnout jejich kratkodobou prognézu. K naplnéni tohoto
cile je vyuzito webového frameworku Shiny, ktery zajistuje nahrani souboru,
interakci s uzivatelem a grafickou stranku. Samotné zobrazeni dat a tvorba
jejich predikce jsou pak fesené s pomoci statistického programu R.

Navzdory naplnénym ciliim stanovenym v zadéni préce vSak stale existuje
velky prostor pro rozsiteni a vylepseni obou aplikaci. Do budoucna by bylo
vhodné napriklad umoznit sledovani vyvoje cen z vice portalu ¢i lokalit, dopl-
nit webovou aplikaci o dalsi mozné pokrocilé metody predikce nebo zprijemnit
uzivatelské prostredi.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

CPI Consumer Price Index

PPI Production Price Index

CNB Ceska narodni banka

CSU Cesky statisticky tiad

MVC Model-View-Controller

DOM Document Object Model

XPath XML Path Language

GUI Graphical User Interface

XML Extensible Markup Language

AR AutoRegressive

XML Moving Average

ARMA AutoRegressive Moving Average

ARIMA AutoRegressive Integrated Moving Average
SARIMA Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average
HTML Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average

CSS Cascading Style Sheets
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Obsah prilozeného CD
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=) =2 adresar se spustitelnou formou implementace
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WPl et e zdrojové kbédy implementace
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thesis ....vvviiiiinnnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

I = v text prace

tthesis AL text prace ve formatu PDF

thesis.pS..covviiiiiiiiiiiiii i, text prace ve formatu PS
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