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Abstrakt

Kazdorocne pribuda velké mnozstvo dat, ¢o vedie k zvySenym narokom na informacné sys-
témy. V akademickej literatire vSak byvaju jednotlivé Casti datovych rieSeni zvicSa spraco-
vané izolovane. Této praca sa zaoberd ndvrhom a implementéciou integrovaného cloudového
datového riesenia, ktoré prepdja zber dat, ich spracovanie, analytické metddy a vizualizacnd
vrstvu do jednotného uceleného analytického ramca.

Navrhnuté rieSenie je implementované v prostredi Microsoft Azure s vyuZitim sluzieb
Azure Data Factory (ADF), Azure Storage Account a Azure Batch. Détova vrstva je postavend
na medailénovej architektdre, ktord umoZziiuje oddelif surové, ocistené a analyticky pripra-
vené data. RieSenie je konkrétne zamerané na Struktirované fiskdlne a makroekonomické
udaje z webového portdlu Eurostat a zaroven integruje ekonomické prognézy Eurdpskej
komisie a tlacové spravy Eurdpskej centrdlnej banky vo forme textovych dat. Nad tymito
nesStruktdrovanymi ddajmi je aplikovany velky jazykovy model na analyzu sentimentu. Prak-
tickd pouZitelnost rieSenia je demonstrovand na verejnych financiach krajin V4 a Rakiiska za
posledné desafrocie.

Vystupom price je automatizovany ditovy proces a interaktivny Power BI dashboard,
ktory umoziuje analyzovat fiSkalne ukazovatele, zahrani¢ny obchod, Struktiru dani a verejné
vydavky, pricom je doplneny o sentiment eurépskych institicii z dlhodobého aj kratkodobého
hladiska. Vysledky ukazuji, Ze navrhnuté rieSenie poskytuje reprodukovatelny, roz$iritelny a
prakticky pouZzitelny rdmec pre komplexnud ddtovu analytiku v cloudovom prostredi. Zaroven
vsak samotné webové zdroje a charakter velkych jazykovych modelov mdzu predstavovat

ur¢ité obmedzenia.

Kliicové slova: business intelligence, self-service BI, Microsoft Power BI, cloud compu-
ting, Microsoft Azure, Azure Data Factory, analyza sentimentu, verejné financie, medailénova

architektdra



Abstract

Every year a large amount of data is generated, which leads to increased demands on infor-
mation systems. In academic literature, however, the individual components of data solutions
are usually addressed in isolation. This thesis focuses on the design and implementation of an
integrated cloud-based data solution that connects data collection, data processing, analytical
methods, and the visualization layer into a single comprehensive analytical framework.

The proposed solution is implemented in the Microsoft Azure environment using Azure
Data Factory (ADF), Azure Storage Account, and Azure Batch. The data layer is based on
a medallion architecture, which makes it possible to separate raw, cleaned, and analytics-
ready data. The solution is specifically focused on structured fiscal and macroeconomic data
from the Eurostat web portal, while also integrating economic forecasts from the European
Commission and press releases from the European Central Bank in the form of textual data.
A large language model is applied to these unstructured data for sentiment analysis. The
practical applicability of the solution is demonstrated using the public finances of the V4
countries and Austria over the past decade.

The output of the thesis is an automated data process and an interactive Power BI dash-
board that enables the analysis of fiscal indicators, foreign trade, tax structure, and public
expenditure, supplemented by the sentiment of European institutions from both long-term and
short-term perspectives. The results show that the proposed solution provides a reproducible,
extensible, and practically applicable framework for comprehensive data analytics in a cloud
environment. At the same time, however, the web sources themselves and the nature of large

language models may present certain limitations.

Keywords: business intelligence, self-service BI, Microsoft Power BI, cloud computing,
Microsoft Azure, Azure Data Factory, sentiment analysis, public finances, medallion archi-

tecture
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Uvod

KaZdoro¢ne pribida velké mnoZstvo dat, ¢o viedlo organizacie si uvedomovaf ich hodnotu
[1]. Tento trend bol eSte vyraznejSie urychleny prichodom pandémie a s iou spojenou digita-
lizéciou sikromného aj verejného sektora [2, 3, 4]. To malo za dosledok zvySené naroky na
informacné systémy, spracovanie datovych zdrojov a ich prezentaciu [5, 6].

V akademickej ale aj praktickej sfére si vysoko rozSirené ndstroje typu self-service bu-
siness intelligence (SSBI), ktoré umoziuji tvorbu interaktivnych analytickych vystupov aj
netechnickych pouzivatelom [7]. Napriek ich rasticej popularite vSak existuju viaceré ob-
medzenia suvisiace s izolovanym vyuzivanim vizualizacnej vrstvy, obmedzenou integraciou
datovych procesov a nizkou mierou automatizicie. Zaroveii mozno v akademickej literattre
pozorovaf, Ze cloudové datové rieSenia a pokrocilé analytické metédy, ako napriklad analyza
sentimentu, su ¢asto spracované oddelene, prevazne na konceptudlnej trovni, bez prakticke;j
implementdcie end-to-end rieSeni.

Cielom tejto prace je preto navrhnif a implementovaf integrované datové riesenie v clou-
dovom prostredi Microsoft Azure, ktoré prepoji zber ddt, ich spracovanie, analytické metody
a vizualizac¢nu vrstvu do jednotného analytického celku. Navrhované riesenie je demonstro-
vané na empirickom pripade analyzy verejnych financii, priCom fiSkdlne a makroekonomické
déta sluzia ako aplikacny use-case na overenie funkc¢nosti, Skalovatelnosti a rozSiritelnosti
rieSenia.

Prica sa zameriava nielen na ndvrh technickej architektiry a implementaciu ditovych
tokov, ale aj na integriciu textovych dat a analyzy sentimentu ako doplnkovej analyticke;j
vrstvy, ktord moze rozsirif tradi¢ni kvantitativnu analyzu verejnych financii. Cielom nie
je samotné ekonomické hodnotenie fiskdlnej politiky, ale demonsStracia praktickej aplikécie

komplexného datového riesenia, ktoré je mozné adaptovaf aj na iné analytické domény.
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1 Vyskumny problém a ciele v oblasti cloudovych analytic-
kych rieSeni

Aj napriek tomu, Ze pokrocilé analytické a datové technoldgie su Siroko dostupné a v sikrom-
nom sektore vo velkej miere adoptované, ich aplikdcia v akademickej sfére a vo verejnych
financidch je stdle pomerne zriedkavé a len mélo zjednotend. Existujice Stidie a praktické
aplikdcie na Business Intelligence sa primédrne zameriavaji na analyzu zaloZent na statickych
alebo periodicky aktualizovanych déatach. V mnohych z tychto pripadov sa priprava dat a ich
stvisiaca infraStruktira spominaji len okrajovo. Hlavnym dovodom je prave ten, Ze tieto
Studie byvaji zamerané hlavne na analyzu vysledkov a nie na samotny dédtovy proces.

Na podobnej trovni sa nachddzaju aj samotné cloudové datové rieSenia, kedZe akademicka
literatira ostdva prevazne na konceptudlnej a architektonickej drovni. Praktickd realizicia
tychto cloudovych rieSeni, ktord zahfiia zber a integraciu dét, ich spracovanie, vizualiza-
ciu a pokrocilé analyzy, zostdva obmedzend. To nasledne vedie k nedostatku konkrétnych
usmerneni o tom, ako mozZno takéto rieSenia implementovaf v praxi.

Popri izolovanej praktickej realizacii Business Intelligence a cloudovych rieSeni mozno
podobny problém pozorovat aj v oblasti analyzy sentimentu. Napriek tomu, Ze sentimentova
analyza je aj vdaka rozvoju umelej inteligencie a LLLM modelov v stic¢asnosti Coraz populdrnej-
Sia, akademické Studie sa prevazne zameriavaju na konkrétne pripady pouZitia, porovnavanie
modelov alebo jej teoretické aspekty. Len zriedkavo su tieto metédy zakomponované do
komplexnych end-to-end analytickych rieSeni alebo kombinované s kvantitativnymi datami,
napriklad v kontexte verejnych financii.

Ako uZ bolo naznacené v predchddzajicom texte, tito fragmentdcia poukazuje na vy-
znamnu medzeru v akademickej literatire, kedZe existujice vyskumy sa sustreduju prevazne
na izolované riesenia alebo teoretické koncepty.

Cielom tejto prace je z tychto dovodov ndvrh a implementicia cloudového datového
rieSenia realizovaného v prostredi Microsoft Azure, ktoré prepdja pravidelné spracovanie dat,
Business Intelligence néstroje a analyzu sentimentu v rdmci jedného analytického rdmca.

Konkrétne ciele prace su teda nasledovné:

e Navrhnif a implementovaf datovy tok na spracovanie a pripravu Struktirovanych dat

verejnych financii v cloudovom prostredi Microsoft Azure.

* Vytvorif interaktivny BI dashboard v nastroji Power BI, ktory podporuje explorativnu

analyzu fiSkalnych dét naprie¢ vybranymi indikdtormi a krajinami.

» Zakomponovaf analyzu sentimentu textovych dat ako doplnkovi analytickd dimenziu

ku kvantitativnym ukazovatelom.

* Demonstrovaf pouZzitelhost navrhnutého analytického rdmca na pripadovej stidii verej-

nych financii.
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2 Nedostatky v aplikacii nastrojov na podnikové spravodaj-

stvo

V tejto kapitole sa zameriame na nedostatky v aplikdcii nastrojov podnikovej inteligencie v
akademickej aj aplikacnej praxi, so zameranim na tri klicové oblasti, ktoré su v literatdre

¢asto rieSené izolovane.

2.1 Izolovany charakter nastrojov podnikovej inteligencie

V poslednych rokoch zaznamendvaju vyrazny ndrast popularity néstroje typu self-service bu-
siness intelligence (SSBI) [7], ktoré umoZiiuju aj netechnickym pouZivatefom, ¢i uzZ zamest-
nancom z netechnickej oblasti a manazmentu, vyuzivat podnikové spravodajstvo samostatnym
spdsobom, bez potreby technickych odbornikov. [8].

V aplikacnej aj akademickej praxi su tieto néstroje vyuZivané predovSetkym na tvorbu
dashboardov a realizaciu deskriptivnej analytiky, ¢o vyplyva z dostupnych komparativnych
analyz a pripadovych §tadii zameranych na ndstroje business intelligence, ako si PowerBI,
Tableau a Qlik Sense [9, 10, 11, 12].

Hoci takéto zameranie podporuje rychlu interpreticiu dat a zvySuje dostupnost analy-
tickych vystupov, praktickd aplikdcia SSBI ndstrojov nardZa na viaceré obmedzenia. Tieto
limit4cie sa tykajd najmi pripravy a vyhladdvania dét, prace s réznorodymi datovymi zdrojmi
a hlavne tendencie k vyuZivaniu jedného izolovaného néstroja na vSetko, ¢o vedie k vzniku

analytickych rieSeni s obmedzenou integriciou a limitovanymi moZnosfami Skdlovania [7, 8].

2.2 Konceptualny pristup ku cloudovym datovym rieSeniam

Identifikované obmedzenia v SSBI ndstrojoch naznacujd, Ze problém nespociva vylucne v
samotnej vizualizacnej vrstve, ale v chybajicich ddtovych procesov a infrastruktire, ktoré by
podporovali integraciu roznorodych dédtovych zdrojov a posilnilo by to Skdlovanie analytic-
kych rieSeni.

Toto sa ukdzalo najmé v poslednom desatroci, kedy doslo k vyraznému ndrastu objemu
dostupnych dat, ktory bol eSte viac urychleny pandémiou COVID-19 a s fiou spojenou
akcelerdciou digitaliza¢nych procesov v sukromnej aj verejnej sfére [2, 3, 4]. Dosledkom
tychto zmien sa tradi¢né analytické pristupy, zaloZené prevazne na manudlnych pracovnych
postupoch a ndstrojoch podnikovej inteligencie orientovanych na reporting, zacali ukazovat
ako nepostacujice, najma v oblasti pripravy a integracie dat [13, 6].

Tento vyvoj viedol k zvySeniu komplexnosti analytickych poZiadaviek a k potrebe spraco-
vavaf data v krat§ich ¢asovych intervaloch. Zaroven tak zosilnel dopyt po ddtovo orientovanych
rieSeniach podporujicich agilné a Skdlovatelné spracovanie dat, nizkolatencné analytické pro-

cesy a automatizovanu orchestraciu datovych tokov [13, 6]. V reakcii na tieto poZiadavky
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sa mnohé organizicie zacali orientovaf na cloudovo zaloZzené prostredia, ktoré umoZznuju
efektivne spracovanie a analyzu narastajliccho mnoZzstva dét [5].

V dosledku sa stali vyznamnou témou aj v akademickej sfére, Co sa odrdZa v naras-
tajicom pocte vedeckych ¢lankov a Stidii zameranych na tdto oblasf. Existujica literatdra
sa vSak prevazne sustreduje na porovndvanie cloudovych poskytovatelov alebo na ndvrh
architektonickych konceptov pre vyuZitie cloudovych sluzieb v ddtovej analytike.

Tento pristup je ilustrovany napriklad v praci Li et al. [14] a v Stidii od Borra [15], ktoré
sa zameriavajui na porovnanie poprednych cloudovych platforiem, ako si Microsoft Azure,
Amazon Web Services a Google Cloud Platform, najmi z pohladu dostupnych sluzieb a ich
technickych charakteristik.

Medzi praktickejSie orientované prace v oblasti cloudovych rieSeni pre podnikové spra-
vodajstvo patri Studia Talakola [16], ktord demonStruje kombinaciu platformy Google Cloud
Platform (GCP) s néstrojom Microsoft Power BI na troch aplikacnych pripadoch. Hoci tato
praca prezentuje konkrétne scendre vyuZitia cloudovych sluZieb, jej hlavny doraz je kladeny
na opis jednotlivych nastrojov, ktoré poskytuje GCP a architektonického ndvrhu prepoje-
nia s Microsoft PowerBI. Implementacné aspekty end-to-end analytického rieSenia, vratane
detailného spracovania ditovych tokov, nie st v praci rozpracované.

Podobny pristup, kombinujuici praktické aplikacné scendre s prevaZzne architektonickym
opisom rieSenia, méZeme pozorovat aj v dalSich pracach zameranych na cloudové BI riese-
nia. Jednou z nich je rieSenie, ktoré zndzornil Chillara [17] vo svojej Stidii z roku 2025, v
ktorej navrhuje cloudovo zaloZent BI architektiru pre analytické spracovanie a vizualiza-
ciu dét v oblasti zdravotnictva. Navrhované rieSenie zahffia integraciu pribliZzne dvadsiatich
datovych zdrojov prostrednictvom ETL procesov, vyuzitie dimenziondlneho modelovania v
cloudovom dédtovom sklade a aplikdciu pokrocilych analytickych metdd vritane strojového
ucenia (ML) a spracovania prirodzeného jazyka (NLP). Napriek tomuto Sirokému spektru
pouzitych technolégii zostava prezentované rieSenie spracované predovSetkym na architekto-
nickej trovni. Stidia explicitne ne$pecifikuje pouZiti implementéiciu ddtového skladu ani to,
¢i ide o rieSenie poskytované konkrétnym cloudovym providerom alebo o vlastni implemen-
tdciu. Rovnako absentuje detailny opis implementacnych krokov potrebnych na realizaciu

uceleného end-to-end analytického rieSenia v redlnom prostredi.

2.3 Izolacia analytickych dloh: Analyza sentimentu

Nedostatky identifikované pri vyuZivani SSBI néstrojov, najmi ich izolované postavenie v
analytickom procese, ako aj prevazne konceptudlny charakter cloudovych architektonickych
ndvrhov v akademickej literatire, sa ndsledne premietaji aj do sposobu, akym su rieSené
pokrocilé analytické ulohy, vratane spracovania textovych dat a sentimentovej analyzy. Vy-
skumné price sa v tomto kontexte prevazne zameriavaji na porovndvanie vykonnosti jed-

notlivych modernych modelov a algoritmov na Standardizovanych détasetoch, ¢o ilustruje
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napriklad Studia Krugmanna a Hartmanna [18], ktord prezentuje benchmarking sentimen-
tovej analyzy v dobe generativnej Al, alebo porovnavacia analyza od Annan et al. [19],
hodnotiaca uc¢innost a vykonnost velkych jazykovych modelov (LLM) v tlohach analyzy
sentimentu a identifikdcie vdhavosti voci oCkovaniu na datach zo socidlnych médii. Takéto
Studie Casto poskytuju detailné porovnanie modelovych architektur a tréningovych stratégi,
avSak sentimentnu analyzu rieSia prevazne ako samostatnu analytickd dlohu.

Okrem modelovo orientovanych porovndvacich Stidii sa v literatdre vyskytuju aj aplikacné
pripadové Stidie zamerané na vyuZitie sentimentovej analyzy v konkrétnych doménach [20,
21, 22]. Hoci tieto prace demonstrujui praktické pouzitie sentimentovych modelov v redl-
nych scendroch, otdzky ich systematickej integracie do komplexnych end-to-end datovych

analytickych rieSeni, zostdvaji v dostupnych Stididch ¢asto mimo ich rozsahu.

2.4 Identifikované nedostatky v siiCasnej aplikacii BI nastrojov

Ajnapriek rozsiahlemu mnoZstvu literatiry zameranej na néstroje typu SSBI, cloudové datové
sluzby a pristupy v oblasti analyzy sentimentu, poukazuje analyza existujicich vedeckych
prac a aplikacnej praxe na vzorec fragmentdcie analytickych rieseni a nedostatok prakticky
aplikovatelnych postupov umoziujucich ich replikaciu.

Nastroje podnikového spravodajstva su €asto vyuZzivané ako izolovand prezentacnd vrstva
bez hlbsej integracie datovych procesov. Suvisi to predovsetkym s ich orient4ciou na netech-
nickych pouzivatelov a obmedzenymi moZnostami $kdlovania pri samostatnom nasadeni.
Cloudové datové platformy su v akademickych pracach prevazne spracované na trovni archi-
tektonickych konceptov, pri¢om detailné implementacné aspekty end-to-end rieSeni zostavaju
¢asto mimo rozsahu skiimania.

Podobny pristup je mozné pozorovaf aj v oblasti analyzy sentimentu, kde sa vyskum
sustreduje najmi na porovnavanie modelov, zatial ¢o otdzky ich systematickej integracie do
datovych systémov a prepojenia s BI néstrojmi su spravidla rieSené len okrajovo. Z tychto
vysSie uvedenych dovodov, povazujem za nedostatok absenciu uceleného pohladu na ndvrh
a realizdciu komplexnych datovych analytickych rieSeni, ktoré by prepdjali infraStruktiru,

analytické metddy a vizualiza¢nd vrstvu do jedného konzistentného celku.
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3 Teoretické vychodiska

V tejto kapitole si objasnime zdkladné pojmy a teoretické poznatky stvisiace s nadvrhom end-
to-end rieSenia. V Gvode predstavime pojem podnikovej inteligencie a self-service podnikove;j
inteligencie (SSBI). Dalej sa zameriame na rézne druhy datovych tloZisk, ich charakteristiky a
hlavné oblasti vyuzitia. NadviaZzeme opisom ETL a ELT datovych tokov, ako aj problematikou
ich orchestracie. V zavere kapitoly sa budeme venovat cloud computingu, jeho porovnaniu s
on-premise rieSeniami a zodpovednostnym modelom medzi pouZivatelom a poskytovatelom
sluzby. Kapitolu uzavrieme predstavenim virtualizacie, ktora je doleZitou sucasfou cloud

computingu.

3.1 Podnikové spravodajstvo a self-service BI

Pojem podnikové spravodajstvo (business intelligence) je v odbornej literattire definovany
roznymi spdsobmi. Vo svojej podstate vSak predstavuje sibor procesov, technoldgii, kon-
ceptov a aplikacii informa¢ného systému, ktorych cielom je podporif a ulahcif rozhodovanie
v podniku [7, 8, 23, 24]. Ako uZ bolo naznacené, tak v business intelligence nejde len o
tvorbu dashboardov, ale o komplexny analyticky proces, ktory zahfiia zber dt, ich integraciu
z r6znych zdrojov, transforméciu, uloZenie, analytické spracovanie a nasledne prezenticia
vysledkov koncovym uzivatefom. Tito skutocnosf zndzoriiuje aj obrazok 1 z knihy od Ota
Novotného, et al. [24], na ktorom je mozZné vidiet prepojenie zdrojovych systémov, ETL pro-
cesov, datového skladu, datovych ulozisk a analytickych néstrojov, ako su reporting, OLAP
alebo dolovanie dat. V praxi spolo¢nosti vyuzivaju systémy business intelligence najmé na
ziskanie konkuren¢nej vyhody a zvySenie svojej vykonnosti a ich vyznam narastd najmi pri
rasticom mnozstve udajov [25, 7, 24].

Pod vyssie uvedenou definiciou rozumieme najma tradicné systémy podnikového spra-
vodajstva. Tento pristup umoZziiuje vysokid mieru kontroly nad ddtami, avSak v sicasnosti BI
Specialisti ¢asto nardZaju na tizke miesto pri spracovani narastajiceho poc¢tu poziadaviek od
pouzivatelov. Z tohto dovodu vznikol koncept self-service business intelligence (SSBI), ktory
umoziiuje aj netechnickym pouzivatefTom samostatne vytvarat vlastné reporty, interaktivne
dashboardy a analytické pohlady nad datami [8].

Passlick et al. [26] opisal podstatu self-service BI vo svojej Stadii v postupnom zvySovani
miery samostatnosti pouZzivatelov pri praci s datami, ako moéZeme vidief na obrazku 2. Na
zédkladnej Grovni pouZivatelia najmai pristupuju k existujicim reportom a vyuZzivajui pripravené
informécie. Na vysSej drovni uz dokdzu vytvaraf vlastné reporty, vyuZivaf analytické funkcie
a podielaf sa tak na tvorbe informdcii. Najvyssia droven self-service BI zahffia aj pracu s
novymi ditovymi zdrojmi, ich kombinovanie a pripravu vlastnych analytickych vystupov.
Tento pristup tak znizuje zavislost pouzivatelov od IT alebo BI oddelenia a podporuje ditovo

orientované rozhodovanie v organizacii.
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Obr. 1: Architektdra tradi¢ného systému business intelligence [24]

3.2 Datové uloziska a spracovanie dat

Moderné analytické rieSenia sa neopieraju iba o samotnud vizualizacnu vrstvu, ale vyZaduja
aj vhodne navrhnutd datovi infrastruktdru. Ta zabezpecuje ukladanie, organizaciu, transfor-
madciu a spristupnenie dét pre dalSie analytické vyuZitie. V zdvislosti od charakteru spraco-
vavanych dat a poziadaviek analytického rieSenia sa v praxi vyuZivajui rozne typy datovych
ulozisk, medzi ktoré patria najmi datové sklady, datové jazerd a novsie koncepty datového
lakehouse [27, 28]. S tymito tloZiskami tzko sdvisia aj procesy ETL a ELT, ktoré opisuji
spdOsob presunu a transformdcie dét zo zdrojovych systémov do Specifickych ddtovych Struktar
[24]. Pri komplexnejSich rieSeniach je zaroven potrebné tieto procesy riadif a automatizovat

prostrednictvom orchestricie datovych tokov [29].

3.2.1 Datovy sklad, datové jazero a datovy lakehouse

Détovy sklad, oznacovany ako data warehouse, predstavuje centralizované uloZisko urc¢ené
predovSetkym na spracovanie Struktirovanych dat [27]. V literatdre sa ditové sklady Casto
spdjaju s prvou generdciou analytickych datovych platforiem, ktoré boli navrhnuté najméa na
podporu podnikového reportingu a rozhodovania [28]. Udaje v ddtovom sklade si ukladané
podla vopred definovanej schémy a spravidla nie st ru¢ne vkladané, ale ziskavané, integrované
a transformované zo zdrojovych systémov. Dédtovy sklad je zdroven charakteristicky tym, Ze
je subjektovo orientovany, integrovany, ¢asovo premenlivy a nemenny, ¢o umoziuje jeho
vyuZzitie na podnikové reportovanie a analytické spracovanie [27, 24].

Na rozdiel od ditového skladu je datové jazero navrhnuté ako flexibilnejSie uloZisko,
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Obr. 2: SSBI drovne [26]

ktoré okrem Struktirovanych dat podporuje aj iné formaty udajov [27]. MdZe isf o polo-
Struktdrované subory, ako napriklad JSON alebo XML, ale aj neStruktirované data, vo forme
textov, dokumentov, alebo obrazkov. Datové jazero v praxi Casto sliZi ako centrdlne miesto na
ukladanie surovych dat prichddzajicich z r6znych zdrojov, ¢im podporuje centralizdciu dét
a ich nasledné analytické vyuZitie [27]. V modernych ddtovych architektirach sa preto Casto
vyuZziva kombinécia datového jazera a diatového skladu, ako je zndzornené aj na obrazku 3
podla Stidie Armbrust et al. [28]. V takomto pristupe s dita zo zdrojovych systémov najskor
ukladané do datového jazera a ndsledne transformované a spristupnené v ddtovom sklade pre
analytické a reportovacie ucely.

Koncept data lakehouse vznikol ako snaha prepojif vlastnosti datového jazera a datového
skladu v ramci jednotnej architektiry. Jeho ciefom je zachovaf flexibilitu datového jazera
pri ukladani r6znorodych dat a zdroven doplnif vlastnosti typické pre datové sklady, ako je
podpora datovych schém, riadenie kvality dat a ACID transakcie [28]. Lakehouse architektira
tak umoznuje pracovat s rdznymi typmi dat v jednom tloZisku a zdroven ich efektivne
spristupniovat pre analytické spracovanie, reporting alebo pokrocilé analytické metédy. V
praxi sa tento pristup ¢asto implementuje pomocou Specidlnych formétov, ako je Parquet,
Delta Lake alebo Apache Iceberg [28].

3.2.2 ETL vs ELT procesy

Procesy ETL a ELT uzko sudvisia s ukladanim a pripravou déit v ddtovych dloZiskach, ako
su datové sklady, datové jazerd alebo data lakehouse rieSenia. ETL a ELT predstavuji dva
zakladné pristupy k presunu dat zo zdrojovych systémov do cielového prostredia [30]. Hoci st
si tieto pristupy svojou podstatou podobné, liSia sa najmi poradim vykondvania jednotlivych

krokov a miestom, kde dochadza k transformacii dat.
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Obr. 3: Architektira s DL a DWH [28]

Skratky ETL a ELT pozostdvaji z troch zdkladnych krokov. Extract predstavuje ex-
trakciu, teda ziskavanie ddajov zo zdrojovych systémov. Tymito zdrojmi mdZu byt napriklad
informacné systémy typu ERP, CRM, pripadne jednoduché subory. Transform oznacuje trans-
formdciu udajov, ktord zahfna Cistenie, normaliziciu, agregédciu a obohacovanie. a Posledny
krok Load, predstavuje nacitanie alebo uloZenie dét do cielového prostredia [30].

Ako mdZeme pozorovaf, zdkladny rozdiel medzi ETL a ELT spoc¢iva v poradi tychto kro-
kov. Pri ETL st data najskor extrahované zo zdrojovych systémov, ndsledne transformované
mimo cielového tloziska a aZ potom nacitané do datového skladu alebo iného analytického
systému. Naopak pri procese ELT su déta po extrakcii najskor nacitané do cielového dloZiska
a transformdcie sa vykondvaju az nisledne priamo v tomto prostredi [30].

Stidia od D. Seenivasan [30] uvadza porovnanie ETL a ELT procesov z hladiska vykon-
nosti, Skdlovatelnosti a ndkladov, ktoré je zhrnuté v tabulke 1.

Z porovnania mozeme sledovaf, Ze ETL pristup mdZe byt pomalsi, kedZe transformacie
prebiehaju este pred nacitanim dat do cielového dloziska. Jeho Skdlovatelnost je zaroven do
vacSej miery zdvisla od kapacity transformacného néstroja. Naopak, ELT umozZiiuje rychlejSie
nacitanie surovych dat a nédsledné vykonanie transformécii priamo v cielovej dédtovej plat-
forme. Tento pristup preto lepSie vyuZiva vypoctové moznosti modernych datovych skladov,
déatovych jazier alebo lakehouse rieseni. Z pohladu ndkladov mdze maf ELT niz§ie pociato¢né
ndklady, avSak v zavislosti od objemu spracovania a vyuzitia vypocétovych zdrojov moézu byt

jeho prevadzkové nédklady vyssie.
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Tabulka 1: Porovnanie ETL a ELT procesov [30]

Kritérium ETL ELT

Vykonnost Pomalsi pristup z dovodu vyko- | Rychlejsi pristup vdaka pria-
navania transformécii pred na¢i- | memu nacitaniu surovych dét do
tanim dat. cielfového tloZiska.

Skalovatelnost Obmedzena kapacitou transfor- | Skéluje sa podla moZnosti cielo-
macného néstroja alebo transfor- | vej datovej platformy alebo da-
macnej vrstvy. tového skladu.

Naklady Vyssie pociatocné ndklady na | Nizsie pociato¢né ndklady, av-
nastavenie a ndslednu ddrzbu. Sak potencidlne vysSie prevadz-

kové ndklady.

3.2.3 Orchestracia datovych tokov

Orchestracia datovych tokov tizko suvisi aj s procesmi ETL a ELT, ktoré predstavujui konkrétne
formy détovych pipeline. VyuzZivanie takychto tokov zvySuje efektivnost ditovych analyz,
ale zaroven vyZaduju podporu pre dizajn a manazment [29]. V sucasnosti je orchestracia
déatovych tokov dodlezitou stcasfou modernych datovych rieseni [31], kedZe umoznuje riadit
tok informdcii medzi jednotlivymi systémami a ilohami.

Pod pojmom orchestracia datovych tokov rozumieme automatizované spusfanie, ¢asova-
nie a koordinaciu uloh v ramci datového procesu [31]. Klicovou vlastnostou orchestracie je
modelovanie procesov vo forme DAG (Directed Acyclic Graph), teda orientovaného acyklic-
kého grafu, kde su jednotlivé tlohy reprezentované ako vrcholy a zavislosti medzi nimi ako
hrany [31, 32]. Takyto model umoZziiuje definovaf pociato¢ny krok datového toku, naslednost
jednotlivych dloh a podmienky jeho ukoncenia.

V praxi orchestracia ddtovych tokov Casto zahffia automatizdciu zberu dat, ich transfor-
macie, validacie, monitorovania priebehu spracovania a oSetrenia pripadnych chyb. Automa-
tizdcia tychto Cinnosti zniZuje potrebu manudlnych zasahov, obmedzuje riziko ludskej chyby

a zvySuje opakovatelnost celého datového procesu [31].

3.3 Cloud computing

V tejto sekcii sa zameriame na pojem cloud computing a porovndme ho s lokdlnym, teda on-
premise rieSenim. Nésledne vysvetlime jednotlivé modely zodpovednosti medzi pouZzivatelom
a poskytovatelom cloudovych sluzieb. V zdvere sekcie predstavime pojem virtualizacie, ktora

patri medzi zdkladné technologické principy cloud computingu.

3.3.1 Cloud vs On-premise rieSenie

Pod pojmom cloud computing rozumieme model poskytovania vypoctovych zdrojov a slu-
zZieb prostrednictvom internetu [33]. Cloud computing pouZivatelom spristupiiuje vypoctové

zdroje, ako su servery, uloziskd, databazy, aplikacie alebo siefové sluzby, a to na poZiadanie
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podla ich aktudlnych potrieb [34]. Charakteristickou vlastnostou cloudového prostredia je, Ze
pouzivatelia nemusia vlastnif ani priamo spravovaf fyzicku infrastruktiru, na ktorej su tieto
sluzby prevadzkované. Namiesto toho vyuzivaju zdroje poskytovatela cloudovych sluzieb,
ktoré mdzu byt dynamicky pridelované, rozsirované alebo uvoliiované [33].

Cloud computing tak predstavuje alternativu k tradicnému on-premise pristupu, pri kto-
rom organizdcia vlastni a prevddzkuje potrebnu infrastruktiru vo vlastnom prostredi. Kym
v pripade on-premise rieSenia je organizdcia zodpovednd za obstaranie, idrzbu, aktualizicie
a rozSirovanie hardvéru aj softvéru, pri cloudovom rieSeni je znacna Cast tejto zodpoved-
nosti presunutd na poskytovatela cloudovych sluzZieb. Rozdiel medzi tymito dvoma pristupmi
preto nespociva iba v umiestneni infrastruktury, ale aj v sposobe jej spravy, financovania a

Skalovania.

3.3.2 Zodpovednostné modely cloud computingu

Vzhladom na mieru zodpovednosti, ktord je presunutd z pouZivatela na poskytovatela clou-
dovych sluzieb, rozdelujeme cloudové sluzby do troch zdkladnych modelov, ktoré mozno

pozorovat aj v tabulke 2.

Tabulka 2: Zodpovednost poskytovatela pri jednotlivych modeloch nasadenia a cloudovych
sluzieb

Vrstva / sluzba On-premise IaaS PaaS SaaS
Fyzickd infrastruktira v
Sief a dlozisko v
Virtualizacia v
Operacny systém

Runtime prostredie

Middleware

Aplikécia

Déta

Pozn.: Symbol v’ oznacuje zodpovednost poskytovatela sluzby.

SNENENENENEN
SN NN

Prvym modelom je infrastruktdra ako sluzba (Infrastructure as a Service — laaS). V
porovnani s lokdlnym, tzv. on-premise rieSenim zbavuje pouZzivatela zodpovednosti za fyzickd
infrastruktiru, ako si datové centrd, servery, siefové prvky i uloziskd. Poskytovatel tak
pouZzivatelovi spristupfiuje virtudlnu infrastruktiru v cloudovom prostredi. Pouzivatel alebo
vyvojar vSak nadalej zodpovedd za inStaldciu a sprdvu operacnych systémov, podporného
softvéru, aplikdcii a dat [35, 33]. Prikladmi tohto modelu si Azure Virtual Machines, Amazon
EC2 a Google Compute Engine.

Druhym modelom je platforma ako sluzba (Platform as a Service — PaaS). Tento model
okrem fyzickej infraStruktiry odbremeniuje pouzivatela aj od spravy operacného systému,
runtime prostredia, middleware a dalSich platformovych komponentov. Vyvojarom tak umoz-

nuje sustredif sa predovSetkym na vyvoj a nasadzovanie vlastnych aplikdcii bez potreby
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zaoberaf sa spravou hardvéru alebo aktualizaciami operacného systému. PouZivatel v tomto
modeli zodpovedd najmé za svoju aplikdciu, déata a pristupové prava [35, 33]. Prikladom
sluzby typu PaaS je Azure App Service.

Poslednym modelom je softvér ako sluZba (Software as a Service — SaaS). Tento model
poskytuje pouZivatelovi hotovi softvérovui aplikdciu dostupnid prostrednictvom internetu.
PouZivatelovi zvycCajne staci webovy prehliadac alebo klientska aplikdcia, prostrednictvom
ktorej k sluzbe pristupuje. V tomto modeli pouzivatel zodpovedd najmi za konfigurdciu
aplikdcie, spravu pouzivatelskych uctov a pristupovych prav. Nevyhodou moze byt mensia
miera kontroly nad samotnou aplikéciou a jej technickym prostredim [35, 33]. Prikladmi

sluzieb typu SaaS su Microsoft 365 a Gmail.

3.3.3 Virtualizacia

Dolezitym aspektom cloud computingu je prave virtualizicia, kedZe cloud computing sa na fiu
vo velkej miere spolieha [34]. Pod pojmom virtualizdcia moZno rozumief vyuZzitie hardvéru
alebo softvéru na vytvorenie abstraktnej, virtudlnej reprezenticie fyzickych vypoctovych
zdrojov. Inymi slovami, fyzickd infraStruktira mozZe byf rozdelend na viacero samostatnych
virtudlnych prostredi. Jamsa [33] uvddza priklad servera, ktory ma procesor (CPU) schopny
spusfat konkrétny operacny systém, napriklad Windows alebo Linux. Pomocou $pecidlneho
softvéru vSak moZe byf tento server nakonfigurovany tak, aby sa pouzivatelovi javil ako
systém s viacerymi procesormi, na ktorych mozu bezZat rovnaké alebo rozdielne operacné
systémy. Tento priklad je taktieZ zndzorneny na obrdzku 4 nizSie. Takyto princip umozZiuje
efektivnejSie vyuZivanie fyzickych zdrojov a ich poskytovanie viacerym pouZivatefom alebo

aplikdcidm v izolovanych virtudlnych prostrediach.
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Obr. 4: Virtualizdcia - priklad [33]
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4 Vstupné datové zdroje

KedZe prakticka Casf tejto prace sa nezameriava vyluéne na navrh a implementaciu datového
rieSenia v cloudovom prostredi, ale aj na jeho aplikédciu na konkrétnom aplikacnom pripade,
tato Cast poskytuje prehlad dat, ktoré predstavuji vstup do navrhovaného systému, spolu s

opisom postupov pouZitych v ivodnej faze rieSenia.

4.1 Fiskalne data a ich spracovanie

Pocas ivodnej fazy tejto prace sme nezacali priamo implementdciou infraStruktiry v cloude,
kedZe sme este nevedeli ¢o ideme spracovavaf a o ma byt vystupom. Najskor sme preto
vykonali vyber a predbeZznu analyzu dostupnych datovych zdrojov s ciefom overif ich vhodnost
a dostato¢nost pre planovanui empirickd Stidiu.

Empirickd analyza vykonand v tejto praci sa zameriava predovSetkym na Struktdrované
makroekonomické a fiSkdlne data, ktoré sme obdrzali prostrednictvom webového portalu
Eurostat. Eurostat pontika harmonizované a vysoko kvalitné Statistické data pre vSetky ¢lenské
Staty Eur6pskej Unie, o z neho robi vhodného kandidé4ta na porovnavanie verejnych financif a
makroekonomickej analyzy medzi krajinami. DalSou vyhodou vyuZitia dit z portdlu Eurostat
je ich konzistentnosf v porovnani s narodnymi datovymi zdrojmi. Narodné institicie ¢asto
aktualizuju svoje databazy v kratSich ¢asovych intervaloch, ¢o moZe viest k ¢astejsim revizidm
a zmendm historickych hodnét. Pouzitie harmonizovanych dat Eurostatu sa tak ukdzali byt
najvhodnejSie a umoziuju tak stabilnejSi zdklad pre analytické spracovanie a porovnanie

vysledkov.

4.1.1 Vybrané datasety pre fiSkalnu analyzu

Struktiirované makroekonomické a fiskdlne déta sme extrahovali prostrednictvom webového
rozhrania portdlu Eurostat, ktoré umoznuje export datovych siborov na zdklade aktudlne
aplikovanych filtrov. Pred samotnym stiahnutim datového stboru boli definované potrebné
filtre zahfniajice dimenzie ako krajina, ¢asové obdobie, polozky narodnych Gctov a sezénne
tpravy, ktoré mdzeme blizsie vidief na obrazku 4 v prilohe. Po nastaveni poZadovanych
filtrov boli ddta exportované vo forméte TSV (Tab-Separated Values). Uvedeny postup ndm
platil pre vSetky datové stbory az na vynimku datasetu ds-045409, pri ktorom by manudlne
filtrovanie jednotlivych HS kédov predstavovalo neefektivny a ¢asovo naro¢ny proces. HS
kédy reprezentuju medzindrodne Standardizovany cCiselny systém na klasifikdciu tovarov.
Z tohto dévodu sme vytvorili jednoduchy skript v jazyku Python, ktory prostrednictvom
prispdsobenej URL adresy rozhrania API ziskal, nacital a uloZil poZadované déta do formétu
TSV.

Vsetky vybrané datové subory ziskané z databazy Eurostat su nasledovné:
* gov_10qg_ggnfa — Stvrfro¢né nefinanéné ticty sektora verejnej spravy
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+ gov_10dd_edpt1 — Udaje o deficite a dlhu verejnej spravy

» gov_10q_ggdebt — Stvrfroéné $tatistiky dlhu verejnej spravy

* gov_10a_exp — Rocné vydavky verejnej spravy

* gov_10a_main — Hlavné agregaty financovania verejnej spravy

* gov_10a_taxag — Ro¢né agregaty dani a socidlnych prispevkov

* nama_10_gdp — Hruby domdci produkt a agregity narodnych tctov

* prc_hicp_manr — Harmonizovany index spotrebitelskych cien (HICP)
» une_rt_qg — Stvrfrond miera nezamestnanosti

+ ds-045409 — Udaje o medzindrodnom obchode (dovoz a vyvoz)

Zvolené détasety ndm tak pokryvaji klicové dimenzie verejnych financii, makroekono-

mickej vykonnosti, cenového vyvoja a podmienok na trhu préce.

4.1.2 Aplikacia filtrov

Ako uz bolo uvedené v predchddzajticej Casti (pozri sekciu 4.1.1), datové stibory sme pred ich
uloZim z portalu Eurostat museli vyfiltrovat, aby sa predislo zbyto¢nému nacitavaniu velkého
objemu dét. Zaroven sme tym vopred definovali datové dpravy, ktoré budua aplikované aj pri
ndvrhu datového toku v cloudovej infrastrukture.

Jednym z hlavnych aplikovanych filtrov, ktory sme na vicsiu polovicu siborov naniesli,
je vyber inStituciondlneho sektora. Na vyber sme mali s roznych podskupin, ako napriklad
podsektor ustrednej Stitnej spravy (S1311) a podsektor Stitnej spravy na trovni regidonov
(S1312). KedZe cielom analyzy nebolo isf do detailnej dekompozicie jednotlivych trovni
verejnej spravy pri porovnavani Stitov, zvolili sme agregovany sektor verejnej spravy (S13),
ktory zahfiia uvedené a aj dalSie podsektory.

Druhym doélezitym filtrom boli poloZky narodnych Gctov (national accounts items), ktoré
inymi slovami reprezentovali jednotlivé makroekonomické a fiSkdlne ukazovatele. Tento
filter bol aplikovany v zdvislosti od konkrétneho ddtového siboru a spravidla urcoval presny
ukazovatel, ktory nds z daného datasetu zaujimal v rdmci analyzy. Jednalo sa napriklad o
prijmy, vydavky, dlhy alebo iné sivisiace veli¢iny.

Na ulahcenie porovnatelnosti medzi jednotlivymi krajinami sme ukazovatele vybrali v
Standardizovanej jednotke percenta hrubého domédceho produktu (HDP). Tento pristup nam
umoznil efektivnejSie porovnivanie ekonomik s rozdielnou velkostou, droviiou prijmov a
vydavkov, ¢im zdroveni eliminoval skreslenie spdsobené absoltitnymi hodnotami makroeko-

nomickych ukazovatelov.
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Dalsim z aplikovanych filtrov bola sezénna tiprava dat. T4to bola v§ak k dispozicii len pre
4 datové subory. V pripade miery nezamestnanosti sme vybrali sezonne ocCistené udaje (seaso-
nally adjusted, SA), kedZe tento ukazovatel vykazoval sezénne vykyvy, ktoré by mohli skres-
lovat kratkodobé porovnania. Naopak, pri fiskdlnych ukazovateloch, konkrétne pri deficite,
prijmoch, vydavkoch a dlhu verejnej spravy, sme pouZili neoCistené tidaje (non-seasonally
adjusted, NSA). Tento vyber sme zvolili z dovodu, Ze pouZzitie neoCistenych udajov ndm
umoziuje konzistentné porovnanie fiSkalnych ukazovatelov v ¢ase medzi jednotlivymi kraji-
nami.

Okrem filtrovania na trovni jednotlivych ukazovatelov, ako bolo uvedené v predchddza-
jucej Casti, bolo pocas tvodnej fazy zberu dat mozné definovaf aj periddu a krajiny, pre ktoré
sme ddta chceli braf. KedZe cielom pociatocnej fazy bola explorac¢nd analyza, datové sibory
sme extrahovali so vSetkymi dostupnymi ¢asovymi periédami a krajinami.

V samotnej analytickej ¢asti prace sa v§ak pozornost sustreduje predovSetkym na vybrané
skupiny krajin, konkrétne na Staty V4 a Rakusko, a to za obdobie rokov 2015 az 2024, resp.
do druhého Stvrfroka roku 2025 (2025Q2), kedZe novsie tdaje neboli v ¢ase spracovania
dostupné.

Zaujimavym aspektom analyzovanych dat bola pritomnosf metaddtovych oznaceni pri
niektorych hodnotdch ukazovatelov. Tieto priznaky indikovali napriklad predbezné hodnoty
(p) alebo chybajice udaje, resp. situdcie, v ktorych hodnota nemoze existovaf (m). Zachovanie
tychto oznaceni ndm umozni zohladnif kvalitu dat pri interpretacii vysledkov a identifikovat

mozné obmedzenia v Casovej porovnatelnosti jednotlivych ukazovatelov.

4.2 Textové data pre analyzu sentimentu

ESte pred samotnym ndvrhom dédtového riesenia bolo potrebné identifikovat vhodné texty,
ktoré by dokazali tvorif zdklad pre naSu analyzu sentimentu. Sucasne bolo cielom urcit, v
akej forme budu tieto texty dostupné a aké budi ich hlavné charakteristiky z pohladu dalSieho

spracovania.

4.2.1 Ekonomické prognéozy

Ako prvy zdroj textov pre naSu analyzu sentimentu sme zvolili ekonomické prognézy Eurép-
skej komisie (EC), ktoré su verejne dostupné na oficidlnej stranke institicie pod nasledujicim

odkazom:

https://economy-finance.ec.europa.eu/economic-forecast-and-surveys/

economic-forecasts_en

Tieto prognézy vyjadruji o€akdvany vyvoj klic¢ovych makroekonomickych ukazovate-
Tov, ako st rast HDP, inflicia, nezamestnanosf a verejné financie, a poskytuji tak idedlny

doplnok pre naSu analyzu. Dokumenty su typicky publikované vo forme Struktirovanych
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textov, najcastejSie vo formate HTML, v niektorych pripadoch aj ako doplnok vo formate
PDF, a vyznacuju sa vy$Sou mierou odbornosti a formalizovaného jazyka.

Z pohladu analyzy sentimentu predstavuju tieto prognézy vhodny zdroj najmai preto, Ze
obsahuju kvalitativne hodnotenia budiceho ekonomického vyvoja a formuldcie o rizikach,
neistotach a ofakavanych trendoch. Prave tieto jazykové konstrukcie umoziuju identifikovat
pozitivne, neutrdlne aj negativne komunikacné radmce, ¢im explicitne odrdzaju ekonomicki

nédladu a o¢akdvania odbornych inStitiicii v strednodobom aZ dlhodobom horizonte.

4.2.2 Tlacové spravy

Druhym identifikovanym zdrojom su tlacové spravy Eurdpskej centrdlnej banky (ECB),
ktoré obsahujui najmé oficidlne vyhldsenia o menovej politike, rozhodnutiach o trokovych
sadzbéch, inflacii, ekonomickom vyhlade a dalSich témach stvisiacich s vyvojom v eurozone.
Na rozdiel od ekonomickych prognéz Eurépskej komisie maji tlacové spravy ECB kratsi
rozsah a su publikované CastejSie, o umoziiuje zachytif aktudlny vyvoj a reakcie na meniace
sa ekonomické podmienky.

Z pohladu analyzy sentimentu su tieto texty cenné najmi preto, Ze zachytdvaji postoj
centrdlnej banky k aktudlnej ekonomickej situdcii a vyjadruju tak kritkodoby pohlad na

ekonomicky sentiment v porovnani s prognézami z EC.
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5 Navrh a implementacia cloudovej datovej architektary

V tejto kapitole si opiSeme postup, ako sme riesili skiimanu problematiku. Opisujeme proces
navrhu cloudovej ddtovej architektdry, vyber technologickych néstrojov a postup implemen-

ticie rieSenia v prostredi MS Azure.

5.1 Metodologické vychodiska navrhu cloudového datového rieSenia
5.1.1 Komplexnost navrhu cloudovej datovej architektiry

Navrh a volba vhodného cloudového datového rieSenia si vyZaduje systematicky metodolo-
gicky pristup, ktory zohladiuje viacero technologickych, architektonickych a prevadzkovych
aspektov. Pri ndvrhu takejto architektiry je nevyhnutné aby sme analyzovali charakter spra-
covdavanych dat, a to najméd s ohladom na ich Struktdru, periodicitu aktualizdcie a sposob
vyuzitia. RozliSovaf mdZeme medzi viacerymi typmi dat, a to napriklad jednorazovymi da-
tovymi sadami, pravidelne aktualizovanymi ddajmi, udalostnymi (event-based) ddtami, ¢i
pomaly sa meniacimi dimenziondlnymi idajmi. Tieto charakteristiky dat zasadne ovplyviiuja
spOsob a pristup, akym navrhujeme datové toky a architektiru dloZnych vrstiev.

Rovnako vyznamnu tlohu zohrdvaju prevadzkové a bezpecnostné poZiadavky systému,
ako je ochrana dat, riadenie pristupovych prdv, nastavenie retencnych politik, archivicia dat
¢i zabezpecenie kontinuity prevadzky v pripade zlyhania alebo vypadku systému. DoleZitym
faktorom je tiez planované vyuZzitie ddt, ¢i uz na analytické ucely, reporting, alebo ako vstup
pre modely umelej inteligencie.

Z vyssie uvedeného mdzZeme tusit, Ze navrh cloudovej ditovej architektiry nie je jedno-

znacny proces, ale vyZaduje si zohladnenie roznorodych poZiadaviek.

5.1.2 Odovodnenie volby cloudového rieSenia

Zéakladné moznosti tvorby ddtového rieSenia spocivaju v realizdcii bud’ v cloudovom, alebo
v lokdlnom (on-premise) prostredi, ktoré sme bliZSie opisali v Casti 3.3.1. Vyber vhodného
prostredia suvisi s viacerymi technologickymi, prevddzkovymi a ekonomickymi aspektami,
ktoré boli Ciastocne naznacené uz v predchddzajiicej Casti.

Hoci mdZe lokélne rieSenie pOsobif na prvy pohlad atraktivne, najmd z ddvodu jeho
nezdvislosti od externého poskytovatela a na prvy pohlad nizsich priebeznych ndkladov, je
potrebné sa zamyslief, ¢o sa snazime vybudovaf. Lokdlne rieSenie so sebou prinasa viacero
vyznamnych vyziev. Jednou z nich je potreba zabezpecenia dostato¢ne vykonného hardvéro-
vého vybavenia, ktoré by dokdzalo pokryf naroky spojené s transforméciou dat, ich agregaciou
a pripadnym vypoctovym spracovanim modelov sentimentovej analyzy.

V pripade pravidelnej aktualizacie dét je zaroven nevyhnutné, aby bolo zariadenie nepretr-

zite dostupné a prevadzkyschopné. To znamend nielen poCiatocnu investiciu do infrastruktury,

28



ale aj zabezpecenie jej kontinudlnej prevadzky, adrzby a spravy. Pri lokdlnom rieSenf je na-
vySe potrebné vo vyssej miere zohladnovat fyzickd bezpecnosf zariadenia, ochranu pred
kybernetickymi hrozbami, ako aj zdlohovanie a obnovu dat v pripade zlyhania systému.
Naopak, cloudové rieSenie umoZziiuje flexibilne prispdsobovaf vypoctové zdroje aktudl-
nym potrebdm bez nutnosti poc¢iato¢nej kapitdlovej investicie do hardvéru. Zaroven poskytuje
nativne mechanizmy pre automatiziciu procesov, Skdlovanie vykonu a zabezpecenie dostup-
nosti sluzby. V kontexte ndsho rieSenia, ktoré zahftia pravidelné spracovanie viacerych dato-
vych zdrojov, integréciu Struktirovanych aj neStruktdrovanych dat a ich nasledné analytické
vyuZzitie, sa preto cloudové prostredie javilo ako vhodnejSia a udrZzatelnejSia alternativa.
Délezitym faktorom bola aj potreba minimalizovaf manudlne zdsahy do procesu spraco-
vania dat a zabezpecif reprodukovatelnost analytickych vystupov. Cloudové prostredie ndm
tak umoziuje implementovat automatizované datové toky, centralne riadif spracovanie dit a

efektivne oddelif transformacnu logiku od prezentacnej vrstvy v nastroji Microsoft Power BI.

5.1.3 Zvolenie platformy MS Azure

Pri vybere cloudovej platformy sme zvazovali troch hlavnych poskytovatelov, a to Microsoft
Azure, Amazon Web Service (AWS) a Google Cloud Platform (GCP). Kazda z uvedenych
platforiem disponuje Specifickymi silnymi strankami. AWS je napriklad zndme Sirokym port-
féliom sluZieb a vysokou mierou flexibility pri budovani komplexnych infrastruktdrnych rie-
Seni. GCP je Casto preferovany v oblasti pokrocilej analytiky a spracovania velkych d4tovych
objemov, najmé v kontexte nastrojov orientovanych na datovi vedu a strojové ucenie.

Pri rozhodovani sme vSak nezohladniovali iba Sirku pontkanych sluZieb, ale najmi ich
integracie, kompatibilitu s existujicimi ndstrojmi a schopnost vytvorif ucelené datové pro-
stredie podporujice automatizované spracovanie dat. V tomto kontexte sa ako najvhodnejsia
platforma javila Microsoft Azure.

Vyznamnym faktorom bola najmé jeho prirodzend integrécia s nastrojom Microsoft Power
BI, ktory bol zvoleny ako prezenta¢nd a vizualizacna vrstva rieSenia. Azure zaroven poskytuje
jednotné prostredie pre ndvrh, implementéciu a orchestraciu datovych pipeline procesov, o
nam umoznilo efektivne oddelif transformac¢nu logiku od analytickej a vizualizaCnej vrstvy.

Dalsfm rozhodujiicim aspektom bola dostupnosf nativnych sluZieb pre ukladanie dat,
davkové spracovanie a riadenie datovych tokov v rdmci jedného ekosystému. Takéto integro-
vané prostredie zjednodusuje spravu rieSenia, zvysSuje jeho transparentnost a umoznuje jeho
budutce rozsirenie bez potreby zdsadnej zmeny technologickej platformy. Z tychto vysSie uve-
denych dovodov, povazujem za najvhodnejSiu platformu pre naSe pouZitie prave Microsoft

Azure.
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5.1.4 Vyber hlavnych cloudovych sluzieb MS Azure

Po zvoleni platformy Microsoft Azure bolo potrebné urcif konkrétne cloudové sluzby, ktoré
budu tvorif technologicky zdklad navrhovaného rieSenia. Vyber sluZieb vychddzal najma z
poZiadaviek na ukladanie dat, orchestraciu datovych tokov, ddvkové spracovanie vlastnych

skriptov a ndsledné spristupnenie dat analytickej vrstve.

Azure Storage Account

Ako prvé sa pozrieme na sluzbu Azure Storage Account, ktord sme zvolili ako centrdlnu
sluzbu pre ukladanie dat. Azure Storage Account pontika viacero moznosti ukladania dat, ako
napriklad Blob Storage, File Storage alebo Queue Storage. V rdmci nasho rieSenia sme zvolili
Azure Data Lake Storage Gen2 (ADLS), ktory je podobny sluzbe Blob Storage, ale na rozdiel
od nej podporuje hierarchicku Struktiru adresarov a je optimalizovany pre analytické scendre.
Tato vlastnost je v naSom pripade uzitocnd, pretoZze umoziuje logické aj fyzické oddelenie
dit v ramci jednotlivych vrstiev medailénovej architektiry (pozri sekciu 5.2), a zdroven
nam umoziuje vytvaraf prieCinky, ako napriklad bronze/ alebo silver/. Tymto sposobom
sa zjednoduSuje sprava dat, ich organizdcia a spitnd dohladatelnosf spracovania. Navyse je
sluZzba optimalizovand pre pracu s velkym objemom stuborov a paralelné spracovanie dat, ¢o

je v kontexte pravidelnej aktualizicie fiSkalnych a textovych dat klticové.

Azure Data Factory

Druhou vyznamnou sluZbou v naSom navrhnutom rieSeni je Azure Data Factory (ADF). Tato
sluzba predstavuje integracni a orchestracnu vrstvu, ktord umoznuje vytvaraf datové pipeline
procesy, prepdjat rozne datové zdroje a riadif jednotlivé fazy spracovania dat.

Hlavnou vyhodou ADF je, Ze umoZiiuje automatizovat zber dat zo zdrojovych systémov,
ich transformdciu a presun do cielového tloziska. V kontexte nasho rieSenia je tato vlastnost
doélezitd najmai preto, Ze pracujeme s viacerymi datovymi zdrojmi, ktoré je potrebné pravidelne
spracovavat a aktualizovat.

Dalfou vyznamnou vyhodou sluzby je moZnosf parametrizicie procesov v détovych
tokoch, planovania ich spusfania a implementacie riadenia zdvislosti medzi jednotlivymi
krokmi. Tymto pristupom je mozné minimalizovat potrebu manudlnych zdsahov do procesov
spracovania dat a zvySif mieru automatizacie.

ADF taktiezZ poskytuje mechanizmy monitorovania a spravy spustenych procesov, ¢im
zvysuje transparentnost rieSenia a ulahcuje identifikdciu pripadnych chyb. V kontexte prace
s externymi datovymi zdrojmi je takdto funkcionalita doleZitd najméd preto, Ze dostupnost

alebo Struktira poskytovanych dat sa moze v ¢ase menif.

Azure Batch
Tretou klii€ovou sluzbou, ktora je sti¢asfou navrhnutého rieSenia, je Azure Batch. Tito sluzbu

sme zvolili ako vypoctovy systém pre Casti rieSenia, ktoré si vyZaduju vlastna spracovatelsku
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logiku a ktoré nie je vhodné realizovat vylu¢ne prostrednictvom nativnych transformacénych
nastrojov Azure Data Factory.

Azure Batch umoznuje efektivne spusfaf a Skdlovaf davkové dlohy vo forme individu-
dlnych Python skriptov v prostredi cloudu. Této vlastnosf je doleZitd najma pri spracovani
nestruktirovanych textovych dat, kde je potrebné flexibilne reagovaf na rozdielnu Struktdru
zdrojovych webovych stranok a implementovaf vlastné postupy extrakcie, ¢istenia a normali-
zacie textu.

Vyhodou tohto pristupu je oddelenie vypoctovej logiky od riadenia datového toku. Azure
Batch tak dopliia moZnosti Azure Data Factory a umoZiiuje implementovat Casti riesenia,

ktoré by boli v samotnom ADF prostredi zloZité, neprehladné alebo menej efektivne.

5.2 Architektiira navrhnutého rieSenia

Navrh rieSenia sme vzhladom na poZiadavky rozdelili na viacero logickych a technologickych
vrstiev, ktoré v kone¢nom ddsledku tvoria uceleny a navzdjom prepojeny systém.

5.2.1 Infrastruktirny navrh rieSenia

Celkovy infraStruktirny ndvrh rieSenia je zndzorneny na diagrame 35, ktory zohladiiuje na-

stroje pouZzité pri jeho implement4cii.

Datove zdroje

Data Factory

— — M=

‘_?@ Storage Account PowerBI

= |

Azure Batch

Obr. 5: Infrastruktirny navrh cloudového datového rieSenia

Na zaciatku architektiry sa nachddzaji vstupné zdrojové systémy, z ktorych cerpdme
vstupné data. Ide najma o Statistické a textové data poskytované institdciami ako Eurostat,
Eurdépska centrdlna banka a Eur6pska komisia, ktoré boli taktieZ popisané v kapitole 4. Déta st
ziskavané r6znymi mechanizmami, predovSetkym prostrednictvom API volani, spracovanim

webového obsahu alebo odoberanim RSS feedu.
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Centrdlnym riadiacim komponentom navrhnutej infrastruktiry je sluzba Azure Data Fac-
tory. T4 v rieSeni zabezpecuje orchestraciu datovych tokov a koordinuje komunikdciu medzi
zdrojovymi systémami, datovym tloziskom a vypoctovou sluzbou Azure Batch. Prostrednic-
tvom tejto sluzby su riadené procesy extrakcie dét, transformaéné kroky a nasledné ukladanie
vysledkov do détovej vrstvy.

Sluzba Azure Batch zapdjame do rieSenia ako vypoctova vrstvu pre ulohy, ktoré nie
je vhodné alebo efektivne realizovaf iba prostrednictvom nativnych néstrojov Azure Data
Factory. Ide najmid o spracovanie kvalitativnych textovych dat, kde je potrebné vykonat
vlastnu logiku extrakcie, ¢istenia, normalizacie a hodnotenia textov. Azure Batch tak dopiﬁa
Azure Data Factory tym, Ze zabezpecuje vykonanie vlastnych Python skriptov, zatial co Azure
Data Factory riadi ich spisfanie a zaclenenie do celkového datového toku.

Centrélnu datovu vrstvu rieSenia predstavuje sluzba Azure Storage Account, konkrétne
ulozisko Azure Data Lake Storage Gen2. Do tejto vrstvy su ukladané vstupné aj transfor-
mované ddta v jednotlivych fizach spracovania. UloZisko z4roveii sliZi ako spoloény datovy
priestor pre Azure Data Factory, Azure Batch a Microsoft Power BI.

Poslednu vrstvu navrhnutého rieSenia predstavuje ndstroj Microsoft Power BI, ktory slizi
ako prezentacnd a vizualiza¢nd vrstva systému. Prostrednictvom tohto ndstroja su spracované
déta spristupnené pouzivatelovi vo forme interaktivnych reportov, dashboardov a analytickych
vystupov.

Zaradenie néstroja Microsoft Power BI ako samostatnej vrstvy zdroven reflektuje jeden
z kli€ovych principov navrhnutej architektiry, ktorym je oddelenie transformacnej a datovej
vrstvy od vrstvy prezentacnej. Transformdcie dat, Cistenie udajov a aplikacnd logika su tak
realizované v cloudovom prostredi, zatial co Power BI plni vylu¢ne dlohu analytického a

vizualizacného néstroja.

5.2.2 Medailénova architektira datovej vrstvy

Na zédklade naSich poziadaviek vytvorif robustné, reprodukovatelné, automatizované a $ka-
lovatelné rieSenie sme pre ditovd vrstvu zvolili vrstveny architektonicky model zaloZeny
na medailénovom pristupe, ktory mozeme vidief zndzorneny na diagrame 6 Tento model
nam umoziuje systematicky oddelif jednotlivé fazy spracovania dat a postupne zvySovat ich
kvalitu a Struktdru v rdmci troch logickych vrstiev.

V réamci bronzovej vrstvy su dédta ukladané v ich surovej podobe, ¢im zabezpecujeme
zachovanie pdvodného stavu zdrojovych tdajov. V literatire sa tito vrstva Casto oznacuje
aj ako source of truth, teda primarny zdroj pravdy. Striebornd vrstva predstavuje priestor
pre aplikéciu pravidiel ddtovej kvality, Cistenie, filtrovanie a Standardizaciu dat. Zlatd vrstva
ndsledne obsahuje transformované a agregované datové subory pripravené na nacitanie do
prezentacnej Vrstvy.

Takto navrhnutd architektira zdroveni umoziiuje uchovévanie historickych dat a zabezpe-

Cuje spitnu dohladatelnosf transformac¢nych krokov. V pripade potreby je mozné vratif sa k
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Obr. 6: Medailénova architektdra

predchadzajucej vrstve spracovania a opatovne realizovaf transformacné operacie bez straty
povodnych dat. Tymto pristupom zvySujeme transparentnost rieSenia, jeho auditovatelnost a

dlhodobu udrzatelnost.

5.3 Navrh a implementacia datovych tokov pre Struktdrované fiSkalne
data (Eurostat)

V tejto Casti si predstavime, akym sposobom sme navrhli a ndsledne implementovali spra-
covanie Struktdrovanych dét z platformy Eurostat, ktoré sme si bliz§ie opisali v kapitole
4.

5.3.1 Identifikacia a modelovanie zdrojov dat

Ako prvé sme sa v ramci navrhu museli zamyslief nad tym, akym spdsobom chceme data z
platformy ziskavaf. KedZe sme chceli vytvorif automatizované rieSenie, manudlne stahovanie
TSV suborov, ktoré sme vyuzivali v ivodnej faze projektu, neprichddzalo do dvahy. Pri sku-
mani moZnosti sme narazili na dokumentéaciu k moZnostiam extrakcie dat pomocou REST
API, kde bolo na vyber z viacerych kategorii, konkrétne Statistics API, SDMX 2.1 a SDMX
3.0. KedZe sme sa rozhodli pracovaf s datami vo forme TSV, prvi moZnost, Statistics API,
sme vylicili, pretoZe poskytuje ddta vylu¢ne vo forméte JSON-stat 2.0. Zvys$né dve moZnosti
ponukaju Standardizovany pristup k Statistickym tdajom zaloZeny na modeli SDMX a umoz-
nuju ziskavaf rovnaké datové sady prostrednictvom REST sluZieb. Hlavny rozdiel spociva v
tom, Ze SDMX 3.0 prindSa modernejs$i ndvrh rozhrania s flexibilnejSim filtrovanim a aktu-
alizovanym sp6sobom definovania vystupnych formatov, zatial co SDMX 2.1 pouZiva starSie
URL Struktdry a parametre a zachovdva sa najma kvoli spitnej kompatibilite existujicich
rieSeni. Z tychto dovodov sme sa rozhodli pre SDMX 3.0.

V dalsom kroku sme sa snazili urcif zdklad URL, ktory bude obsahovat nami poZadované

tabulky a zaroven bude kompatibilny so SDMX 3.0. V dokumentdicii sme sa docitali, Ze déata
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Eurostatu sa nachddzaji pod zdkladom ec.europa.eu/eurostat/api/dissemination.
Ked uz sme mali zvoleny zdklad URL a typ API, ktory chceme pouzif, vyzeral vysledny
zaklad URL nésledovne:

https://ec.europa.eu/eurostat/api/dissemination/sdmx/3.0/data/

Nasledne bolo potrebné identifikovat jednotlivé endpointy pre konkrétne tabulky. Na tento
ucel sme vyuzili pouZivatelské rozhranie dostupné na platforme Eurostat, v ktorom je mozné
vopred vyfiltrovat tabulky v poZadovanom formadte a nédsledne zvolif sposob ziskania dat,
pricom jednou z mozZnosti je prave API URL. Na kazdu z naSich desiatich Eurostat tabuliek
sme aplikovali zdkladné filtre, ktoré sme uviedli v tabulke 4 a vysvetlili v kapitole 4, a
ndsledne sme vygenerovali prislusné URL adresy.

Pri testovani extrakcie dat pomocou tychto API URL sme narazili na jednu zaujimavu
situdciu. Pre tabulku DS-045409 sme boli v testovacom Jupyter Notebooku schopni extrahovat
data so zdkladom URL uvedenym vyssie. Pri implementdcii tohto rieSenia v Azure Data
Factory vSak pri rovhakom URL dochddzalo k chybe. V dokumentécii sme nasledne zistili,
ze tabulky zacinajuce na DS su Specidlne tabulky pochddzajice z databdzy Comext a su

dostupné len prostrednictvom ndsledujicej URL adresy:
https://ec.europa.eu/eurostat/api/comext/dissemination/

kde mozeme sledovat, Ze oproti predchadzajicej zakladnej URL pribudol prvok comext.

Po aplikovani tejto zmeny sme uZ boli schopni dané data uspesne ziskavaf aj pomocou
Azure Data Factory.

Ked uz boli identifikované vSetky endpointy pre jednotlivé tabulky, bolo potrebné roz-
hodnif sa, akym spdsobom ich efektivne zapracovat do ADF tak, aby sa zaroveri zachovala
informdcia o nazve tabulky a aby bolo mozné endpoint v pripade zmien jednoducho upravit.

Z uvedenych dovodov boli URL odkazy uloZené v JSON formate v nasledujicom tvare:

{

"tableId": "TABLE_NAME",
"relativeUrl": "RELATIVE_URL",
"frequency": "FREQUENCY"

Ako je mozné vidief, jeden prvok JSON Struktiry obsahuje informdacie o konkrétne;j ta-
bulke, spdsobe pristupu k nej a periodicite poskytovanych dat. Tieto udaje su dolezité nielen z
pohladu informovania pouZivatela, ale aj pre samotné ditové pipeline, kedZe napriklad na za-
klade nazvu tabulky je mozné automaticky vytvorif dedikovany priecinok pre jej spracovanie

pomocou parametrov dostupnych v sluzbe ADF.
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5.3.2 Priprava integra¢ného prostredia

Konfigura¢ny JSON subor opisany v predchddzajicej casti sme ndsledne nahrali do tloziska
ADLS, aby bol dostupny priamo v ramci cloudového prostredia a mohol byf vyuzivany v
datovych pipeline procesoch.

Pred samotnym nacitanim dat do ADF je potrebné nastavif niekol’ko predpokladov. Plat-
forma Azure kladie silny doraz na bezpecnost, a preto neumoziiuje jednej sluzbe pristupovat k
druhej, pokial jej to explicitne nepovolime. Aby sme teda mohli z Azure Data Factory pristu-
povaf k REST endpointom a k tloZisku v Azure Data Lake Storage, musime priamo v sluZbe
Storage Account priradif spravovanej identite nasej inStancie prislusné IAM opravnenia. Kon-
krétne sme inStancii Azure Data Factory pridelili rolu Storage Blob Data Contributor, ktord
jej umoziuje Citaf, zapisovaf a odstrafiovaf idaje v nasom udlozisku. Tieto IAM opravnenia

modZeme vidief na obriazku 7 niZzSie.

" Storage Blob Data Contributor (2)

\:l —— adf-thesis-dev M d identit b b
== dc81743d-af99-4468-9ac7-a%b81c6.. " 9ed identity Storage Blob Data Contributor

D — batchthesis Managed identit 5 Blob Data C ib
= 7fbac994-34a9-406d-bc7b-c557a7b... 9 Y torage Blob Data Contributor

Obr. 7: IAM opravnenia

Druhym predpokladom je vytvorenie spojenia medzi ADF a jednotlivymi zdrojmi dat.
To realizujeme pomocou konektora s ndzvom linked service, ktory je dostupny v ADF.
V rdmci rieSenia sme vytvorili samostatné konektory pre ADLS a pre REST endpointy
Eurostatu, pri¢om v pripade REST pripojenia bolo potrebné definovaf zakladnu (base) URL
adresu. Vzhladom na to, Ze DS-045409 tabulka vyuZiva odli$nu zdkladni URL, vytvorili sme
samostatné linked services pre oba typy zdkladnych endpointov.

Nasledne, ked' uz méze ADF komunikovaf s ADLS, vytvorime pre JSON stibor s endpo-
intami dataset. Dataset v ADF predstavuje logicku definiciu datovej Struktiry a umiestnenia
zdroja alebo ciela dat a sldZi ako abstraktnd vrstva medzi aktivitami v ADF a samotnym
tloziskom. Vdaka datasetu je mozné jednoducho menif zdroj dat bez tipravy celého datového
toku. Pri vytvédrani datasetu je potrebné zadaf typ tloZiska, v ktorom sa nachadza (Azure Data
Lake Storage Gen2), a format siboru (JSON), zvolif prislusny linked service a $pecifikovat
presnud cestu k siboru. V naSom pripade ide o cestu datalake/config/eurostat_tables.json.
Datasety sme v bronzovej vrstve obdobnym spdsobom vytvorili aj pre oba typy zdkladu URL

a pre cielovy subor typu TSV.

5.3.3 Riadiaci datovy tok

Riadiaci déatovy tok, resp. master pipeline, predstavuje nadradeny riadiaci mechanizmus, ktory

zabezpecCuje dynamické spracovanie viacerych ddtovych tabuliek bez potreby manudlneho
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zdsahu alebo vytvéarania desiatich r6znych variantov datovych tokov. Ako mézeme pozorovat
z obrazka 8 niZSie, proces iniciuje aktivita typu Lookup, ktord nacita konfiguraény JSON

subor obsahujuci definicie jednotlivych tabuliek, ktoré sme predstavili v Casti 5.3.1 vysSie.

ForEach 2

. ForEach_Table
[ |

Lookup
v . ale
Lookup_Eurostat_C © > Activities VARt
7 onfia
» »
Exec_Child H Exec gold o

_Eurostat... eurostat

Obr. 8: Eurostat - Riadiaci datovy tok

Vystup tejto aktivity slizi ako vstup pre aktivitu typu ForEach, ktord iterativne spusta
podriadené ditové toky pre kazdu tabulku samostatne. Aby tento proces mohol efektivne
fungovaft, museli sme pre kazdy podriadeny datovy tok nastavif parametre. V naSom pripade
i8lo o parametre ako ndzov tabulky, relativnu URL adresu a frekvenciu aktualizacie. Zaroven
treba pripomentif, Ze na realizaciu ivodnej Lookup aktivity bolo potrebné Specifikovaf dataset

pre spominand JSON konfiguriciu.

5.3.4 Implementicia extrakcie dat

V tejto Casti opisujeme prvy podriadeny datovy tok, ktory je spusfany aktivitou typu ForEach
v nadradenom (master) pipeline procese. Schéma tohto podriadeného pipeline procesu je
zndzornend na obrazku 9.

V tvodnej fiaze nastavujeme premennd vBronzeFileName, ktorej priradujeme ndzov
tabulky ziskany z nadradeného toku. Tento krok umoziiuje dynamickd parametriziciu na-
slednych aktivit v rdmci pipeline. V nasledujucom kroku vyuzivame podmienkovu aktivitu,
prostrednictvom ktorej kontrolujeme, ktord tabulka je aktudlne spracovdvand. Tato podmienka
je nevyhnutnd z dévodu existencie tabulky DS-045409, ktord vyuZziva odliSnd zdkladni URL
adresu. Pre tito tabulku je preto potrebné pouzif samostatni Copy aktivitu s odliSnym ko-
nektorom linked service.

Aktivita typu Copy predstavuje hlavny komponent nasej bronzovej vrstvy, kedZe za-
bezpecuje samotnu extrakciu dat z definovanej URL adresy prostrednictvom prislu§ného
datasetu. Nésledne su déta uloZzené vo forméte TSV do tuloZiska Azure Data Lake Storage

pod nasledujicou cestou:

bronze/eurostat/NAZOV_TABULKY/NAZOV_TABULKY_DATUNM. tsv
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Obr. 9: Eurostat - Bronze a Silver datovy tok

MobzZeme pozorovaf, Ze ndzov stboru okrem parametrizovaného nazvu tabulky obsahuje
aj datum. Tento datum reprezentuje moment extrakcie dat zo zdrojového systému a slazi
predovSetkym na odliSenie jednotlivych siborov a zabezpecenie historizdcie bronzovej vrstvy.

UkaZzku findlneho uloZenia dat v bronzovej vrstve uvddzame na obrazku 10.

Recently viewed > B datalake bronze » eurostat nama_10_gdp

Authentication method: Access key (Switch to Microsoft Entra user account

‘ }-:' Search blobs by prefix (case-sensitive

Showing all 3 itemns

O MName Last modified Access tier
O 8

O 2 nama_10_gdp_20260117 tsv 17. 1. 2026 19:15:59 Hot {Inferred)
(O [ nama_10_gdp_20260123.tsy 23.1. 2026 14:13:09 Hot {Inferred)
(O [ nama_10_gdp_20260124 tsv 24.1.2026 132314 Hot {Inferred)

Obr. 10: Eurostat - Bronze ukazka

5.3.5 Transformacia dat

Po uspeSnom uloZeni extrahovanych dat do bronzovej vrstvy nasleduje faza transformécie

dat. V tomto kroku, ako je znazornené na obrazku 9, vyuzivame aktivitu typu Switch, ktora

37



kontroluje nizov aktudlne spracovdvanej tabulky. Hoci transformécie jednotlivych tabuliek
vo svojej podstate pozostdavaji z podobnej sekvencie operdcii, na rozdiel od extrakcie dét
prostrednictvom aktivity Copy nie je mozné vyuZif jednotni parametrizovanui logiku pre
vSetky tabulky. Dévodom je skuto¢nost, Ze kazdd tabulka obsahuje Specificki Struktdru
stlpcov, ktord si vyZaduje individualny transformacny pristup.

V jednom pripade vSak doslo k situdcii, kde tri tabulky disponovali identickou Struktirou
stlpcov a rovnakou periodicitou, a preto sme pre ne implementovali spoloéni transformacni
logiku. Konkrétne sa jednalo o tabulky gov_10dd_edptl, gov_10a_main a gov_I10_taxag.

Pre uvedené tabulky sa transformacny proces sklada z deviatich krokov, ktoré su zndzor-

nené na obrazku 11.

Hm'l"*‘ i A WA Wl ¥ P
Obr. 11: Eurostat - Silver DataFlow

V prvom kroku nacitavame dita z bronzovej vrstvy prostrednictvom definovaného da-
tasetu. Po nacitani dat je mozné pozorovat, Ze napriek uloZeniu vo formate TSV st hlavné
identifika¢né hodnoty agregované v jednom stlpci a oddelené Eiarkou. Tiito skutonost mo-
Zeme pozorovat na obrazku 12. Z tohto dovodu sme v nasledujicom kroku aplikovali trans-
forméciu typu Split, prostrednictvom ktorej sme dany stipec rozdelili na pif samostatnych
stlpcov. Povodny spojeny stlpec sme ndsledne odstranili, kedZe Data Flow ho po rozdeleni
automaticky nezrus$i. Data Flow v sluZzbe Azure Data Factory predstavuje vizudlny ndstroj na
transformdciu dat, ktory umoziiuje ich Cistenie, spdjanie a Gpravu bez potreby manudlneho

pisania k6du.

Tl freq,unit,sector,na_item,geo\TIME_PERIOD abe T| 1995 abe T 1996 abc
+ AMIO EUR513,B9.AT -11332.3 -B504.5

+* AMIO EUR513,B9,BE -9925.3 -BB03.1

Obr. 12: Eurostat - Spojené stipce

V dalSej fdze sme aplikovali operdciu Unpivot, kedZe jednotlivé roky boli reprezentované
ako samostatné stipce. Touto transformaciou sme dosiahli normalizovanu Struktiru dat, kde
rok predstavuje samostatny atribtit.Ndsledne sme implementovali zdkladné pravidla datovej
kvality a odstranili zdznamy s nulovymi hodnotami v atribitoch krajina, poloZzka a rok.
V dalsom kroku sme upravili stipec values, kedZe v niektorych pripadoch obsahoval aj
textové oznacenia (napr. ,,p*), ktoré indikuju predbezné (provisional) hodnoty. Tieto znaky
boli oddelené od numerickej hodnoty. Dalej sme nahradili $pecifické znaky reprezentujice

chybajuice udaje (napr. dvojbodku) prdzdnou hodnotou. V predposlednom kroku sme nastavili
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spravne datové typy jednotlivych stlpcov a v zdvere transformacného procesu sme vyslednud
tabulku uloZili vo forméte Parquet do striebornej vrstvy. Findlny vystup striebornej vrstvy je
zndzorneny na obrazku 13.

freq abe T| unit ae T|  sector asc T| na_item e T|  geo ae 1| year 2 T value e Tl flag ave T|

A MIO EUR 513 B9 AT 1995 -11332.30

A MIO EUR 513 B9 AT 1996 -8504.50

A MIO EUR 513 B9 AT 1997 -4901.60

Obr. 13: Eurostat - Vystup striebornej vrstvy

Pre pouzitie formatu Parquet sme sa rozhodli z dovodu jeho technologickych vyhod. Ide o
stlpcovo orientovany a komprimovany format, ktory dokaZe vyrazne zniZif objem uloZenych
dat a zaroven zrychluje analytické operacie nad nimi. Tato vlastnosf je Ziaduca najméa pri
efektivnom nacitavani dat do nastroja Power BI, ako aj pri dalSom spracovani v rdmci Azure
Data Factory. Vyznamnou vyhodou je aj podpora schémy dét, ktord umoZiiuje zachovat
definované datové typy a zabezpecit ich konzistentny prenos do prezentacnej vrstvy.

Vysie opisanou transformdciou sme dosiahli redukciu poétu stipcov z 31 na 8, zdroveti
sme aplikovali zdkladné pravidld datovej kvality a zabezpecili normaliziciu ddtovej Struktiry.
Data Flow procesy pre zvySné tabulky st implementované obdobnym spdsobom, pri¢om
sa liSia najméd v dodato¢nych transformacnych krokoch reflektujucich Specificka Struktiru
jednotlivych datasetov.

Je potrebné zaroveii uviest, Ze v striebornej vrstve na rozdiel od bronzovej neuchovdvame
historické verzie dat, ale priecinok prisluSnej tabulky pri kazdom spracovani prepisujeme.
KedZe vstupné déta z Eurostatu pri kazdom nacitani obsahuji kompletnd historickd ¢asovi
radu, implementécia inkrementélnej stratégie by v tomto pripade neprindsala vyraznd pridani
hodnotu. Upln4 historizacia je zabezpedend uz na tGrovni bronzovej vrstvy, ¢o povaZzujeme za
dostato¢né.

Vo vysSie opisanom ddtovom toku, ktory je zndzorneny na obrazku 9, je mozné pozorovat
vyznam parametrizdcie viacerych prvkov, najmi ndzvu tabulky, cielovej cesty uloZenia a
relativnej URL adresy. Bez vyuZitia parametrizacie by bolo potrebné vytvaraf samostatné
Copy aktivity pre kazdu tabulku, ¢o by vyrazne zniZzovalo Skdlovatelhost, udrzatelnost a

prehladnost celého riesenia.

5.3.6 Finalne apravy tabuliek

Zlata vrstvu sme implementovali ako samostatny, dedikovany datovy tok, ktory je taktiez
volany v rdmci hlavného pipeline procesu, ako je zndzornené na obrazku 8. Samostatny datovy
tok pre zlatd vrstvu bol zvoleny najmi z dovodu lepSej prehladnosti rieSenia a jednoduchSieho
monitorovania logov.

Ako je mozné vidief na obrazku 14, zlata vrstva vyuZiva podobny mechanizmus riadenia

transformdcii ako striebornd vrstva. Nachddza sa tu aktivita typu Switch, ktord na zdklade

39



ndzvu tabulky priraduje prislu$nd transformacni logiku implementovand prostrednictvom
aktivity Data Flow.

Switch ;-"

& GoldDF Switch

Default

’
Eurostat o

gold...
gov_10g_ggnfa el

OF gold o

ganfa

gov_10q_ggdebt Pl

a

OF gold o

godebt

Show all (8)

Obr. 14: Eurostat - Gold Pipeline

Hlavny rozdiel medzi striebornou a zlatou vrstvou spociva v ich tcele. Kym v strieborne;j
vrstve sa zameriavame na Cistenie dat, aplikaciu pravidiel datovej kvality a normalizaciu
Struktiry, v zlatej vrstve aplikujeme konkrétnu biznis logiku. Udaje si tu upravované tak, aby
boli priamo pripravené pre analytické spracovanie v ndstroji Power BI. V pripade potreby
viacerych analytickych scendrov je zdrovenn mozné vychadzaf z plne normalizovanych tabuliek
striebornej vrstvy.

Pre ilustrdciu uvddzame priklad jednej z transformdcii zlatej vrstvy, ktord je zndzornena

na obrazku 15.

sourcel filter1 filter2 assert] select! sink1

] - - - - |
fr 53 ondition on R o see
. Take anly records 2015+ Remove nul values naite
+ + +

Obr. 15: Eurostat - Gold DataFlow

V prvom kroku naditavame dita zo striebornej vrstvy vo formate Parquet. Nésledne

aplikujeme filter na atribut rok, pricom ponechdvame iba tdaje za obdobie od roku 2015.
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Toto obmedzenie vychddza z analytického rozsahu, ktoré sme definovali pre vizualizdcie v
Power BI.

V dalSom kroku odstraiiujeme nulové hodnoty, ktoré by mohli negativne ovplyvnif vy-
sledky analyzy. Nasledne aplikujeme validacné podmienky zabezpecujice, Ze frekvencia
udajov zodpovedd poZadovanej hodnote (v tomto pripade rocnej frekvencii oznacenej ako
,»A*) a Ze sektor je rovny hodnote ,,S13%. V pripade nesplnenia tychto podmienok je vyhldsena
chyba, ¢im sa zabezpecuje konzistentnost dat.

V predposlednom kroku zabezpecujeme konzistentné pomenovanie stipcov podla oc¢a-
kavanej schémy a v zdvere transformac¢ného procesu su déta opiatovne ukladané vo formate
Parquet do zlatej vrstvy.

VyznamnejSia zmena oproti striebornej vrstve nastdva pri tabulke DS-045409, ktord v
zlatej vrstve rozdelujeme na dve samostatné tabulky, kedZe obsahuje udaje o importe aj

exporte.

5.3.7 Zhrnutie navrhu datového toku pre Struktiirované data

Navrhnuty datovy tok pre spracovanie Struktirovanych fiskédlnych dat z Eurostatu je zaloZzeny
na medailénovej architektire, ktord umoziuje systematické oddelenie extrakcie, Cistenia a
aplikdcie biznis logiky. Prostrednictvom parametrizacie zdrojovych URL, ndzvov tabuliek a
cielovych ciest sme dosiahli vysoki mieru modularity a Skédlovatelnosti rieSenia.

Spojenim bronzovej a striebornej vrstvy do jedného podriadeného pipeline procesu sme
zabezpecili procesnui konzistentnost spracovania jednotlivych tabuliek, zatial ¢o oddelenie
zlatej vrstvy umoznilo aplikovaf Specifickd analyticku logiku nezavisle od transformacne;j
Casti. Z tychto uvedenych dévodov poskytuje navrhnuté riesSenie robustny a reprodukovatelny

zéklad pre néslednt analyzu v prostredi Power BI.

5.4 Metodika sentimentovej analyzy

V tejto Casti sa zameriavame na metodiku analyzy sentimentu, postupy, ktoré jej predchadzali,

a modely zvolené v rdmci navrhnutého rieSenia.

5.4.1 Pristup k analyze sentimentu

Hlavnym cielom analyzy sentimentu v naSom rieSeni je identifikovaf, ¢i komunikdacia analy-
zovanych inStiticii vykazuje skor pozitivny, negativny alebo neutrdlny charakter. Za ucelom
dosiahnutia tohto ciela sa snaZime v ramci ndsho navrhnutého rieSenia kvantifikovaf tén
textovych dat vybranych eurdpskych institicii ziskanych z oficidlnych publikécii alebo pred-
povedi. Sentiment v naSom kontexte nepredstavuje subjektivne emociondlne hodnotenie, ale
aproximéciu obsahového vyznenia textu, ktord umoZziiuje jeho ndslednu agregdciu, napriklad

na mesiace a roky, a porovnanie v case.
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Pri ndvrhu sentimentovej analyzy sme sa rozhodli nevyuZif tradi¢né lexikonové metddy,
ktoré urcuju sentiment na zdklade vopred definovanych slovnikov, ale zvolili sme pristup
zaloZeny na vyuziti jazykovych modelov typu Large language model (LLM), konkrétne gpt-
4o0-mini a gpt-5.5.

Do6vodom tejto volby je charakter analyzovanych textov, ktoré pochddzaji z formélne;j
inStituciondlnej komunikdcie. Takéto texty su Casto Stylizované neutrdlne a vyuZzivaji odborni
terminolégiu. Lexikonové metédy by v takomto pripade nemuseli poskytovaf dostatocne
presné vysledky, kedZe nedokdzu zachytif $irsi vyznam viet. Na druhej strane LLM modely
umoziuju interpretovaf text komplexnejSie, pricom model zohladiiuje kontext, Struktiru viet
aj vyznam jednotlivych vyrazov v rdmci celého textu. Lexikénové metédy by mohli byt
vhodnym kandidatom, pokial by sme sa zamerali napriklad na socidlne siete, Co vSak nie je
predmetom tejto prace.

Napriek vyhoddm zvoleného pristupu pomocou LLM modelu je potrebné zohladnif aj jeho
obmedzenia. Analyza sentimentu zaloZend na LLLM je z4visld nielen od kvality vstupnych
dat, ale aj formulacie inStrukcif a prikladov, pri¢om r6zne nastavenia mdzu viest k odliSnym
vysledkom.

Dalsfm obmedzenim je samotny charakter analyzovanych textov. Institucionalna komuni-
kécia je Casto formulovana neutrdlne a opatrne, o moZe viest k nizsej variabilite sentimentu
a sfaZzovat jeho jednoznac¢nu interpretaciu. Z tohto dovodu mézZeme vo vysledkoch uvedenych
v nasledujuicej kapitole o¢akdvat skor neutrdlny charakter sentimentu.

A poslednym obmedzenim, ktoré treba spomentif, je charakter, akym LLLM modely ope-
ruju. Tieto modely nepracuju na principe skuto¢ného porozumenia obsahu v fudskom zmysle
slova, pretoze ich vystup je vysledkom pravdepodobnostného spracovania textu na zaklade
vzorov, ktoré sa dany model z rozsiahlych trénovacich dat naucil. Z tohto dovodu mdZe byt
vysledné sentimentové hodnotenie ovplyvnené spdsobom formuldcie inStrukcii, Struktdrou
vstupného textu alebo kontextom, ktory model implicitne priraduje analyzovanému obsahu.
Pri pouziti rovnakého modelu tak nemoZno tplne vylacif situdcie, v ktorych by odlisna
formul4cia vstupu alebo jemnd zmena inStrukcie viedla k mierne odliSnému vysledku.

Obmedzenie predstavuje aj rozdelenie dlhSich textov na menSie Casti. Hoci tento krok
umoziiuje efektivne spracovanie rozsiahlejsich dokumentov, zaroveii moZze viest k Ciastocnej
strate SirSieho vyznamového rdmca textu. Jednotlivé Casti dokumentu mdZu niest odliSny
vyznam, ktory je plne pochopitelny aZ v kontexte celého dokumentu. Agregécia Ciastkovych
vysledkov preto predstavuje pragmaticky kompromis medzi technickou realizovateInosfou a
obsahovou presnostou.

5.4.2 Ocakavany vystup LLM modelu

Ako vystup sentimentovej analyzy ocakdvame Struktirované dita vo formate JSON, ktoré
obsahuju identifikdciu zdroja, zdkladné metaddta a samotné hodnotenie sentimentu vratane

dopliujucich atributov. Priklad takéhoto vystupu je uvedeny nizSie:
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{

"url": URL,
"year": 2020,
"chunk_id": 0,

"sentiment": '"negative",
"score": -1,
"uncertainty": "medium",

"confidence": 0.75,

"rationale": "The forecast describes a severe shock to
economic activity in the first half of 2020 followed by
initial recovery. However, the resurgence of the pandemic

suggests ongoing challenges and uncertainty for growth,
inflation, and employment, indicating a cautious and
somewhat pessimistic outlook.",

"model": "gpt-4o0-mini",

"scored_on": "2026-02-16"

}

Vystup predstavuje hodnotenie sentimentu na urovni jednotlivych textovych segmen-
tov (chunkov). Klicovym atribitom pre dalSie spracovanie je numerické skore (v priklade
oznacené ako score), ktoré vyjadruje sentiment na Skdle od -2 do +2, pricom hodnota -2
reprezentuje silne negativny sentiment, +2 silne pozitivny tén a 0 neutralny ton.

Okrem toho model vracia aj atribtit confidence, ktory reprezentuje mieru istoty modelu
pri danom hodnoteni. Tento atribit zohrdva doleZiti dlohu pri ndslednej agregécii vysledkov,
kedZe umoznuje zohladnif spolahlivost jednotlivych hodnoteni.

Ostatné atributy, ako napriklad uncertainty alebo rationale, sliZia najmi na inter-

pretaciu vysledkov a lepSie pochopenie rozhodnutia modelu.

5.4.3 Agregacia sentimentového skore

Na drovni jednotlivych textovych segmentov ziskavame Ciastkové sentimentové skore, ktoré
je nasledne potrebné agregovaf na vyssie trovne, ako si dokumenty (URL) a ¢asové obdobia.
Agregdcia prebieha v dvoch krokoch. V prvom kroku agregujeme skére na trovni jed-

notlivych dokumentov ako vdzeny priemer, pricom védhou je hodnota confidence:

n
1
Surl:_ § Si G
n -
=1

kde s; predstavuje sentimentové skére jednotlivého segmentu a ¢; jeho prislusnd mieru

doévery. Hodnota n oznacuje pocet segmentov daného dokumentu.
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Okrem vaZeného skore evidujeme vo vystupe agregicie aj jednoduchy aritmeticky prie-

mer:

n
1
Sraw = - § Si
n <
=1

Tento ddaj ndm sliZi najmé ako referenénd hodnota a umoZziiuje tak porovnanie vplyvu
véazenia podla confidence.
V druhom kroku agregujeme vysledné skére na drovni ¢asovych obdobi (napr. rok alebo

Stvrtrok), kde vyuZivame aritmeticky priemer skére jednotlivych dokumentov:

1 m
period url,j
m

J=1

kde m predstavuje pocet dokumentov v danom obdobi.

Pri tejto agregécii pouZivame primarne vazené skore S, ktoré zohladiuje spolahlivost
jednotlivych hodnoteni na drovni segmentov. Tento pristup sme zvolili najmé preto, aby
sme redukovali vplyv menej istych predikcii modelu a zaroven zachovali interpretovatelnost
vysledkov.

Takto agregované skére nasledne vyuZivame na analyzu vyvoja sentimentu v Case a jeho

porovnanie medzi jednotlivymi inStitdciami.

5.5 Navrh aimplementacia datovych tokov pre kvalitativne textové data
(EK, ECB)

V tejto kapitole si predstavime, ako sme navrhli ddtové toky na spracovanie textovych dét zo
stranky Eurépskej komisie a Eurpskej centrdlnej banky, na automatizovanud extrakciu textu,
ocistenie a dpravu. Vysledni formu tychto textov sme ndsledne poskytli vybranému LLM
modelu, ktory ndm ndsledne poskytol pre jednotlivé texty ro6zne parametre podla inStrukcii
ako napriklad skore a istota. Vysledkom tohto procesu je konzistentne Struktirovany dataset

vhodny na sentimentovi analyzu.

5.5.1 Architektonicky navrh rieSenia pre textové data

Pri ndvrhu architektiry rieSenia sme museli zohladnif Specifikd a charakter kvalitativnych
textovych dét, ako aj poZiadavky vyplyvajice z ich ndsledného analytického vyuZitia. Ako uz
bolo spomenuté v kapitole 4, vstupné data st ziskavané z verejne dostupnych zdrojov EC a
ECB, pricom ide o textové dokumenty publikované v réznych formétoch, v réznych casovych
intervaloch a s odli$nou $truktirou. Nami navrhnuté rieSenie preto muselo podporovat nielen
samotné ziskavanie tychto textov, ale aj ich Cistenie, transforméciu, skérovanie a uloZenie do

jednotnej datovej podoby.
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Z funk¢ného hladiska bolo potrebné zabezpecif najmi automatizované ziskavanie textov
z externych webovych zdrojov, spracovanie neStruktirovaného alebo poloStruktirovaného
textu, pravidelné spustanie datovych tokov, integraciu vlastnych spracovatelskych skriptov a
vytvorenie konzistentného vystupu vhodného na dalSiu analyzu.

Z vyssie uvedenych dovodov som za klicovy prvok architektiry zvolil opaf sluzbu Azure
Data Factory, ktord v navrhnutom rieSeni plnila ulohu orchestracie datového toku. Prostred-
nictvom tejto sluzby bolo moZné definovaf logiku tokov, riadif poradie jednotlivych krokov
spracovania aj mimo samotnych skriptov, zabezpecif ich planované spisfanie a monitorovat
priebeh spracovania. Azure Data Factory tak nebola vyuZitd na samotné detailné textové
spracovanie, ale predovsetkym ako riadiaca vrstva, ktord prepdja jednotlivé Casti rieSenia do
jedného konzistentného procesu.

Na implementéciu spracovatelskej logiky bola vyuzita sluzba Azure Batch v kombindcii
s vlastnymi Python skriptami. Tento pristup nim umoznil oddelif riadenie datovych tokov od
vykondvania vypoctovo a logicky naro¢nejSich dloh, ako su extrakcia textu z r6znych forma-
tov, Cistenie obsahu a transformécia textu do mensich Casti pre LLM. Vyhodou tohto pristupu
bola najma flexibilita, kedZe vlastné skripty umoznovali reagovaf na heterogenitu zdrojovych
dokumentov a implementovat spracovanie, ktoré by bolo v ¢isto low-code prostredi zloZité
alebo neefektivne.

Z logického hladiska moZno navrhnuty proces spracovania textov rozdelif do viacerych
vrstiev, ktoré st zndzornené na obrazku 16. Jednotlivé kroky v rdmci tychto vrstiev boli imple-
mentované prostrednictvom vlastnych Python skriptov, ktoré realizovali konkrétne operécie
nad textovymi ddtami a ndsledne boli zoskupené do ditovych tokov v rdmci medailono-
vej architektdry. Prvid vrstvu tvorili zdrojové systémy reprezentované webovymi strankami
Eurdpskej komisie a Eurdpskej centrdlnej banky. Tieto zdroje poskytovali textové dokumenty
vo forme HTML strénok, archivnych ¢ldnkov alebo PDF suborov. Druhu vrstvu predstavovala
vrstva ziskavania odkazov, ktorej ilohou bolo identifikovaf relevantné odkazy, ziskaf ich a
zabezpecif extrakciu ich obsahu. Na tito vrstvu nadvidzovala spracovatelska vrstva, v rdmci
ktorej prebiehala extrakcia textu, odstranenie technickych a netextovych prvkov, normalizicia

obsahu a transformdcia dokumentov do jednotnej ddtovej reprezentécie.

o . | Vrstva ziskavania | Spracovatelska
Zdrojové systémy » linkov » vrstva
¥
Agregacia vystupoy € Metadata R Skarovanie LLM

Obr. 16: Proces spracovania textov

Po spracovani a ocisteni textov nasledovala vrstva analytického skérovania. V tejto faze

boli pripravené textové diata poskytované vybranému LLM modelu, ktory na zdklade vopred
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definovanych instrukcii generoval doplitujice analytické atributy, ako napriklad sentimentové
skore alebo mieru istoty hodnotenia. Vystupy z tejto fazy boli ndsledne pripojené k jednotli-
vym odkazom, z ktorych pochddzal pdvodny text, a zarovent sme k nim doplnili aj metadata.
Tento vystup bliZSie popisujeme v Casti 5.4.2. V zdverecnej faze boli tieto texty agregované
podla rokov a mesiacov v zdvislosti od zdroja.

Celkovy tok dat bol teda navrhnuty tak, aby jednotlivé kroky tvorili uceleny a opako-
vatelny proces. Azure Data Factory zabezpecCovala riadenie a orchestraciu datovych tokov,
Azure Batch vykondvala konkrétne spracovatelské tlohy a Python skripty implementovali
samotnu logiku extrakcie, Cistenia a transformdcie dét. Takto navrhnutd architektira umoznila
oddelif riadiacu vrstvu od implementacnej logiky, ¢im sa zvySila modularita, prehladnost a
rozsiritelnost rieSenia.

Na zédklade uvedenej architektury boli nasledne navrhnuté samostatné datové toky pre
jednotlivé zdrojové systémy. Hoci texty Eurépskej komisie a Eurdpskej centrdlnej banky
sledovali rovnaky analyticky ciel, ich forma publikovania a technické charakteristiky sa liSili.
Z tohto dévodu bolo potrebné pristupovat k navrhu datového toku pre kazdy zdroj samostatne,

pricom v dalsich krokoch boli tieto texty transformované do jednotnej analytickej podoby.

5.5.2 Implementacia datového toku pre EC texty

Po identifikovani datovych zdrojov a definovani zdkladného postupu spracovania textov sme
sa zamerali na analyzu Struktdry dét publikovanych Eurépskou komisiou. Odkazy na eko-
nomické prognézy Eurdpskej komisie boli v Case spracovania dostupné prostrednictvom
oficidlnej stranky uvedenej v kapitole 4, ktord obsahovala odkazy na prognézy od roku 2015.
Tato skuto¢nosf bola pre nase rieSenie vyhodnd, kedZe nasa kvantitativna analyza na datach

z Eurostatu bola takisto vykonand na udajoch od roku 2015.

Bronzova vrstva

KedZe ndm oficidlna stranka Eurdpskej komisie poskytovala prehlad vSetkych relevantnych
odkazov na jednom mieste, v prvom kroku sme ich pomocou Python skriptu zozbierali a
uloZzili do formatu JSON na ucely dalSieho spracovania, uchovania a historizdcie. Priklad

takéhoto vystupu je uvedeny nizsie:

{
"url": "https://economy-finance.ec.europa.eu/economic-
forecast-and-surveys/economic-forecasts/autumn-2015-

economic-forecast_en",

"first_seen": "2026-02-16",
"last_seen": "2026-02-16",
"year": 2015,

"text_extracted": true,
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"text_extracted_on": "2026-02-16",

"text_extracted_error": null

Ako mozno vidief z uvedeného vystupu, okrem samotnych odkazov sme extrahovali aj
rok, pre ktory je dand progndza, a zaroven sme dany element doplnili o metadata. Metaddta
typu first_seen a last_seen boli pridané uz v tomto kroku. Zvy$né metaddta sme doplnili az
v kroku extrakcie obsahu, aby sme text nespracovavali viac ako raz.

V nasledujicej faze sme analyzovali Struktdru jednotlivych prognéz s ciefom identifikovat
spolo¢ny vzor, na zaklade ktorého by sme vedeli efektivne a generalizovatelne extrahovat
texty zo vSetkych dostupnych predpovedi. Pocas tejto analyzy sme vSak zistili, Ze Struktira
jednotlivych prognéz nebola v priebehu sledovaného obdobia jednotnd. Zmeny sa tykali
tak obsahovej, ako aj Struktirnej stranky. Niektoré progndzy obsahovali stru¢né textové
zhrnutie priamo na webovej stranke vo forme samostatnej sekcie, iné boli doplnené o PDF
dokumenty, obrdzky alebo dalSie sprievodné prvky. Rozsah a forma dostupného textu sa tak
medzi jednotlivymi publikdciami vyrazne liSili.

Jednym z doleZitych rozhodnuti v rdmci ndvrhu datového toku bolo aj urcenie primdrneho
textového zdroja. Ako hlavny vstup pre dalSie spracovanie sme zvolili text dostupny priamo
na webovej strdnke, a nie plné PDF dokumenty priloZzené k prognézam. Doévodom bola
najmi ich rozsahova a obsahova komplexnost. Zatial ¢o text publikovany priamo na stranke
spravidla predstavoval zhrnutie danej progndzy, priloZzené PDF dokumenty ¢asto obsahovali
rozsiahlu analytickd spravu s detailnym rozborom situdcie. Takto rozsiahle texty by boli z
pohladu néasledného spracovania jazykovym modelom vyrazne narocnejSie a menej vhodné
na konzistentné skérovanie.

Z uvedenych dovodov sme sa rozhodli, Ze najefektivnejSim spésobom bude extrahovat
vSetky odseky z daného odkazu, ktoré obsahovali text tykajici sa predpovede, pricom ex-
trakcia bola ukonend v momente, ked sa na stranke zacali objavovaf sekcie nesuvisiace s
hlavnym obsahom, ako napriklad vided, médid, stuvisiace odkazy alebo prilohy. Tento pristup
nam umoznil zachytif hlavni textovu Cast prognézy v ¢o najkonzistentnejsej forme napriec
celym sledovanym obdobim. Po vykonani extrakcie sme ziskany text spolu s prisluSnymi
metadatami (URL, rok a nadpis) uloZili do siboru vo formate JSONL.

Vyssie uvedené kroky boli nasledne implementované do bronzovej ditovej pipeline, ktord
tieto procesy zjednocuje a definuje ich postup. Tieto kroky su zndzornené na obrazku 17.
Mobzeme si v§imnif, Ze ditovy tok navyse obsahuje kroky, v ktorych nastavujeme premenné
vRunDate a vListingPath. Tie sliZia na zachytenie dditumu a ndzvu siboru pre konkrétny
den extrakcie.

V pripade striebornej a zlatej vrstvy neuvddzame samostatni vizualizdciu, kedZe tieto

Casti pozostdvaju len z jednej hlavnej transformacnej aktivity.

47



Set variable Copy data Set variable Custom Custom

i = — — S,
(2) setvRunDate LoV EC (X) setwistingPath Create Links JSON Extract Text JSONL

Obr. 17: EC - Bronze déitovy tok

Strieborna vrstva

V dalSej faze sme pristupili k transformadcii a predspracovaniu ziskanych textov. Jednotlivé
zéznamy sme nacitali z JSONL stboru a vykonali sme ich zdkladni normaliziciu, ktord
zahfiala najmi odstrdnenie nadbytocnych medzier, prazdnych riadkov a dalSich formalnych
nepravidelnosti. Néasledne sme pri dlhsich textoch overovali, ¢i je mozné ich rozdelif na
mensie logické celky. V pripadoch, ked text presahoval stanoveny rozsah, sme vyuZili jedno-
duchy chunking zaloZeny na rozdeleni podla logickych odstavcov identifikovanych pomocou
oddelovaca \n\n. Vysledné textové segmenty sme opdtovne uloZili do nového JSONL st-
boru, pricom sme doplnili aj identifikdciu prislusného zdrojového odkazu a identifikator
konkrétneho chunku. Zaroveri sme v povodnom sibore evidovali, ktoré dokumenty uZ boli

spracované, aby sme ich nespracovavali opakovane.

Zlata vrstva

V poslednej faze datového toku sme jednotlivé textové chunky poskytli ako vstup pre vy-
brany velky jazykovy model. Kazdy vstup bol doplneny o sadu systémovych inStrukcii a o
pozadovanu Struktdru vystupu, ktord mal model vratif. Priklad o¢akavaného vystupu a jeho
popis mdzeme vidief v Casti 5.4 tejto kapitoly. Cielom tejto fazy bolo ziskaft pre jednotlivé tex-
tové useky konzistentné hodnotenie vo forme definovanych analytickych atribitov. Vysledné
skore a dalSie suvisiace informdcie sme z dovodu spitnej dohladatelnosti ukladali do JSONL
suborov aj po segmentoch, pricom ndsledne prebehla ich agregécia na trovni jednotlivych
dokumentov, resp. odkazov a rokov. Presnd metodika agregicie je taktieZ popisand v sekcii
5.4.3.

Vyssie uvedené datové toky su ndsledne prepojené a spustené hlavnym datovym tokom,

ktory je zobrazeny na obrdzku 18.

Execute Pipeline |:|/| Execute Pipeline z Execute Pipeline E
W e . ’ o " ’ W
-", Execute Bronze .‘, Execute Silver .‘, Execute Gold
pl ec bronze pl ec silver pl ec qold

Obr. 18: EC - Master pipeline
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5.5.3 Implementacia datového toku pre ECB texty

Pri analyze Struktiry webovej stranky Eurdpskej centrdlnej banky sme dspesne identifiko-
vali centrdlne miesto pre vyhladdvanie noviniek a publikécii. Pri skimani zdrojového kédu
a pociato¢nej extrakcii HTML obsahu sme vSak zistili, Ze extrahovany obsah neobsahuje
ocCakdvany text a vracia prazdny obsah elementu \body.

PodrobnejSou analyzou sme nésledne odhalili, Ze obsah strdnky je dynamicky nacitavany
prostrednictvom JavaScriptu. To znamend, Ze relevantné udaje nie st dostupné cez povodnu
HTML odpoved servera, ale si generované aZ poc¢as nacitavania stranky v klientskom pro-
stredi.

KedZe tento spdsob publikovania obsahu komplikuje priamu extrakciu idajov, hladali sme
alternativny pristup. Ako vhodné rieSenie sme identifikovali RSS Feed, ktory ECB poskytuje
ako odporicany mechanizmus na ziskavanie noviniek a publikdcii. RSS, celym ndzvom
Really Simple Syndication, predstavuje Standardizovany XML format uréeny na distribticiu
aktualizovaného obsahu, ako su r6zne novinky a spravy. RSS tak umozZiuje efektivnu a
inkrementdlnu extrakciu ddajov z webovych zdrojov.

Nevyhodou tohto rieSenia je obmedzend dostupnost historickych zdznamov, kedZe najstar-
Sie dostupné data siahali len pribliZzne do polovice februdra. Z tohto dovodu sme implemen-
tovali vlastny Python skript na pravidelné odoberanie RSS feedu v mesac¢nych intervaloch,
¢im sme zacali postupne budovaf vlastni databazu tlatovych sprav.

RSS mechanizmus nam tak poskytol odkazy na jednotlivé tlaCové spravy spolu s ditumom
ich vydania, ktory sme taktieZ ulozili do JSON suboru spolu s prisluSnymi odkazmi. Tento
datum sme na konci procesu vyuZili na agregiciu odkazov podla mesiacov a rokov.

Pri preskimani obsahu viacerych tlacovych sprdv sme identifikovali jednotny vzor, a to,
Ze na zaCiatku spravy sa nachddzalo niekol’ko odrdzok, ktoré stru¢ne a prehladne sumarizovali
obsah textu a opisovali dand udalosf. Na zdklade tohto zistenia sme usudili, Ze najvhodnej$im
pristupom bude extrahovaf prave toto zhrnutie, ¢im zdroven zamedzime duplicite informdcif
a spracovaniu nadmerného mnoZstva obsahu.

Tuato extrakciu sme realizovali taktieZ pomocou vlastného Python skriptu, ktory vyuZiva
aj spolo¢né funkcie s EC, ako napriklad ¢itanie a zapisovanie suborov z Azure Data Lake
Storage Gen2. Tymto pristupom zabezpecujeme vysSiu efektivitu a zdrovei centralizovanejSiu
spravu rieSenia v pripade buducich zmien.

Po dspesnej extrakcii textov z odsekov sme ich aj v tomto pripade podrobili normalizicii
a ocisteniu od réznych neviditelnych znakov a aj pripadny chunking, pokial je extrahovany
text odsekov prili§ dlhy. Nasledne ked uZ bol text normalizovany, spustili sme nai rovnaky
LLM model ale s odliSnymi inStrukciami pre lepSiu a presnejsiu odpoved. Ako posledné sme

vystup agregovali a zabezpecili sme rovnaki formu vystupu ako pri EC.
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5.6 Bezpecnostné a prevadzkové aspekty rieSenia

Pri navrhovani datového rieSenia treba zohladnif okrem samotnej implementacie datovych
tokov, spracovania dét a icelu aj bezpecnost a prevadzkové aspekty rieSenia. Nami navrhnuté
rieSenie je implementované s dérazom na jednoduchost, transparentnosf a dostato¢nd mieru
zabezpecenia vzhladom na charakter spracovanych dat. KedZe rieSenie vyuziva prevaZne
cloudové sluzby platformy Microsoft Azure, bolo mozné vyuzif vstavané mechanizmy na

riadenie pristupov, monitorovanie, spravu vypoctovych zdrojov a fakturicie.

5.6.1 Sprava pristupov a autentifikacia

V ramci rieSenia su vyuZivané najma sluzby Azure Data Factory, Azure Batch a Azure Data
Lake Storage Gen2, ktoré su aj blizSie opisané v Casti 5.1.4 vysSie. Pristup k tymto zdrojom
je riadeny prostrednictvom mechanizmu riadenia pristupov, ktory sa v skratke oznacuje ako
IAM (Identity and Access Management), pri¢om k viac¢Sine zdrojov ma pristup vyhradne len
autor rieSenia.

Vynimku predstavuje dloZisko ADLS, ku ktorému bol poskytnuty pristup aj Skolitelovi.
Tento pristup bol obmedzeny na ¢itanie prostrednictvom roli Reader a Storage Blob Data
Reader, ¢im bola zabezpecena moznost kontroly dat bez moznosti ich modifikécie.

Pre zabezpecenie komunikdcie medzi jednotlivymi komponentmi rieSenia sme vyuZili
spravované identity (Managed Identity). Konkrétne sluzby Azure Data Factory a Azure Batch
boli nakonfigurované tak, aby pristupovali k uloZisku prostrednictvom pridelenych roli typu
Storage Blob Data Contributor. Tento pristup eliminuje potrebu spravy prihlasovacich udajov

a zvySuje celkovu bezpecnost rieSenia.

5.6.2 Ochrana dat a ich sprava

Z pohladu zabezpecenia dat bolo rieSenie navrhnuté s ohladom na charakter spracovdvanych
informdcii. VSetky spracovdvané ddta pochddzaju z verejne dostupnych zdrojov (Eurépska
komisia, Eurépska centrdlna banka, Eurostat), a preto neobsahuju citlivé ani osobné tdaje.

Z tohto dovodu nebolo potrebné implementovat pokroc¢ilé mechanizmy ochrany dat nad
ramec Standardnych nastaveni poskytovanych sluzbou Azure Data Lake Storage Gen2. Tieto
nastavenia zahffiaji najma kontrolu pristupov na drovni kontajnerov a objektov, ako aj zabez-
pecenie integrity a dostupnosti dat.

Napriek tomu boli ddta organizované do logickych Struktdr tak, aby bolo mozné jednodu-

cho identifikovaf jednotlivé vrstvy spracovania a zabezpecif ich prehladnost a konzistentnost.

5.6.3 Prevadzkova spolahlivost a spracovanie chyb

KedZe nase rieSenie pracuje s externymi datovymi zdrojmi, je potrebné zohladnif aj riziko ich

zmeny alebo docasnej nedostupnosti. V nasom rieSeni pokial ddjde k zlyhaniu jednotlivych
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krokov datového toku, su k dispozicii podrobné logy v prostredi Azure Data Factory a Azure
Batch, ktoré umoziuju identifikdciu pri¢iny problému a jeho néslednt ndpravu. Na obrdzku

19 je zndzornend ukazka uspeSného vykonania a zaznamenania datového toku v ADF.

Showing 1 - 29 items

D Pipeline name "1 Run start 4. Run end Ty Duration Triggered by Status Ty Run

D pl_ec_gold 4/15/2026, 2:24:22 AM 4/15/2026, 2:24:59 AM 38s de119778-5684-aba... @ Succeeded Original
D pl_ecb_gold 4/15/2026, 2:24:07 AM 4/15/2026, 2:25:01 AM 5ds fd42da7a-1d9d-447_. @ Succeeded  Original
D pl_ec_silver 4/15/2026, 2:23:44 AM 4/15/2026, 2:24:21 AM 38s 52d4cd80-badb-4b3... 0 Succeeded Original
D pl_ecb_silver 4/15/2026, 2:23:28 AM 4/15/2026, 2:24:06 AM 38s 78dad39c-8d95-4al o Succeeded Original
D pl_gold_eurostat 4/15/2026, 2:08:05 AM 4/15/2026, 2:.08:43 AM 39s d8e28456-4503-472 0 Succeeded Original

Obr. 19: ADF logy

Prikladom takéhoto problému bola zmena ndzvu stipca v jednej z tabuliek poskytovanych
prostrednictvom API sluzby Eurostat, na ktord sme pocas nasho testovania narazili. Tato
zmena spdsobila nefunk¢nost existujiceho API dopytu, ¢o si vyZiadalo jeho dpravu a aktuali-
zaciu. Takéto situdcie poukazuju na potrebu priebeZznej idrzby rieSenia pri praci s externymi

zdrojmi a predstavuji obmedzenie pri plnej automatizacii.

5.6.4 Skalovatelhost a prevadzkova flexibilita

Skalovatelnost v naSom rieseni zavisi predovietkym od charakteru vstupnych dét. V pripade
Struktirovanych dat ziskavanych zo sluzby Eurostat je mozné nové datové zdroje integrovat
relativne jednoducho, a to prostrednictvom pridania prisluSného API dopytu do konfigurac-
ného JSON suboru. Ak maju tieto ddta rovnaku Struktiru ako existujice ditové subory, nie
je potrebné implementovaf dodatocni logiku spracovania.

Naopak, pri spracovani nestruktirovanych textovych dat je potrebné pristupovaf individu-
alne ku kazdému zdroju dét, kedZe jednotlivé webové stranky sa liSia Struktirou aj spdsobom
publikovania obsahu. Z tohto dévodu je potrebné implementovaf Specifickd extrakénd logiku
pre kazdy novy zdroj.

Na podporu rozsiritelnosti rieSenia sme vytvorili sibor spolo¢nych Python funkcii, ktoré
pokryvaji najcastejSie operdcie, ako je Citanie a zapisovanie dét, spracovanie textu alebo
komunikdcia s tloZiskom. Tento pristup zjednodusuje implementaciu novych komponentov

a zniZzuje mnoZstvo duplicitného kédu.

5.7 Limity navrhnutého rieSenia

Aj napriek tomu, Ze na$e navrhnuté a implementované rieSenie spliia stanovené ciele, bolo
mozné v priebehu jeho tvorby identifikovaft viaceré obmedzenia.

Prvym pozorovanym obmedzenim je historickd dostupnost dat, resp. ich dostupnost v
strojovo spracovatelnej podobe. Toto obmedzenie sa prejavilo pri tlatovych spradvach Eurép-

skej centrdlnej banky, ktora prostrednictvom RSS feedu poskytuje len najnovsie publikované
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spravy. Takyto sposob spristupnenia obsahu obmedzuje moZnosti spitnej a dlhodobej ana-
lyzy. Z uvedeného dovodu sme pristipili k budovaniu vlastnej databézy tychto dat. Ziskanie
dostatoCne rozsiahlej vzorky vhodnej pre dlhodobt analyzu je vSak ¢asovo narocny proces,
ktory nebolo mozné v ramci ¢asového horizontu tejto prace plnohodnotne realizovat.

Druhé obmedzenie suivisi s adaptaciou novych textovych zdrojov. Na rozdiel od tabuliek
zo stranky Eurostat, kde vo v§eobecnosti postacuje ziskat spravny API dopyt, overif datovi
schému a pripadne doplnif nové stlpce, textové ddta si vyZaduji podstatne vys§iu mieru
individudlnej dpravy. Je to spdsobené najméi réznorodosfou webovych stranok, ich Struktiry
a spdsobu publikovania obsahu.

Okrem vyssie uvedenych obmedzeni je potrebné zohladnif aj limity vyplyvajtice zo samot-
nej metodiky sentimentovej analyzy, ktoré sme podrobnejSie popisali v sekcii 5.4. Vysledky
analyzy zaloZenej na LLM modeloch st ovplyvnené kvalitou vstupnych dat a formuladciou
inStrukcii, priCom rozne nastavenia mozZu viest k odliSnym vysledkom. Zaroven charakter
analyzovanych textov, ktoré su casto formulované neutrdlne a opatrne, zniZuje variabilitu sen-
timentu a sfazuje jeho interpretaciu. Obmedzenie predstavuje aj rozdelenie textov na mensie
Casti, ktoré mozZe viest k CiastoCnej strate kontextu, pricom agregacia vysledkov predstavuje

kompromis medzi presnostou a technickou realizovatelnostou.
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6 Datova analyza fiSkalnych ukazovatelov

V tejto kapitole si predstavime vysledky datovej analyzy fiskdlnych ukazovatelov, ktora slizi
ako empirickd pripadova Studia aplikécie navrhovaného datového rieSenia.

Po predstaveni vstupnych dét v kapitole 4 a opise ndvrhu a implementédcie datového rieSe-
nia v kapitole 5 nadvizujeme explorac¢nou datovou analyzou. Jej cielom je lepSie porozumief
nami spracovanym datam, preskimat ich Struktdru, vyvoj v Case a zdkladné vzfahy medzi
sledovanymi ukazovatelmi. Na analyzu naSich dit sme vyuzili SSBI néstroj Power BI, v
ktorom sme vytvorili viacstranovy interaktivny dashboard.

V nasledovnych sekciéch si postupne predstavime a popiSeme jednotlivé Casti vytvoreného
dashboardu.

6.1 Prehlad fiSkalnej pozicie

Aby sme ziskali zdkladny prehlad o fiSkdlnej situdcii, tak sme najprv pripravili deskriptivny
pohlad, ktory moZeme vidief na obrazku 20 niZSie. Vizualizdcia zachytava vyvoj deficitu
verejnych financif a Stdtneho dlhu v Case, ako aj ich priemerne hodnoty pre krajiny skupiny
V4, konkrétne Slovenska (SK), Ceskej republiky (CZ), Madarska (HU), Polska (PL), a
doplnené Rakusko (AT). Ako sme uz spominali v kapitole 4, analyzované ukazovatele su

vyjadrené v percentich HDP, ¢o ndm umoZiiuje jednoduchsie a efektivnejSie porovnavat

krajin medzi sebou.

Deficit (% of GDP) over time

Country

Multiple selections
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na_item
| =B
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2016 2018 2020 2022 2024

-3.06 59.65
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Plot Debt (% of GDP) over time
geo ®AT @CZ ®HU @PL ®5K

Obr. 20: Dashboard fiSkalnej pozicie
Prvy graf na obrdazku 21 ndm zndzorfiuje vyvoj deficitu verejnych financii vyjadreného

v percentich HDP za obdobie od roku 2015 do konca roka 2025 na kvartadlnej baze, pricom

kazdy datovy bod reprezentuje hodnotu za prislusny kvartdl, resp. Stvrtrok. Tento graf zaroven
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doplitame tabulkou zndzornenou na obrdzku 22, v ktorej sumarizujeme minimdlne, maxi-
malne a priemerné hodnoty deficitu za tri vybrané obdobia. Vdaka tomu mdZeme presnejSie
identifikovaf kritické fazy vyvoja verejnych financii.

Deficit (% of GDP) over time
geo ®AT @CZ ®@HU @PL ®5K

2016 2018 2020 2022 2024

Obr. 21: Deficit V4 a Rakuska

2015-2018 2020-2022 2023-2025
Krajina Min Max Avg Min Max Avg Min Max Avg
AT -3.7 2.1 -04 -14 -0.1 -5.89167 -7l -1.5 -3.79167
CcZ -26 3.2 0.53 -9.2 0.1 -4.56667 -6.2 0.5 -2.63333
HU -8 3.1 -1.9 -15.3 -0.8 -6.65 -10.5 0.4 -5.625
PL -4.9 2.8 -1.365 -16.4 0.6 -3.875 -11.5 -0.3 -6.05833
SK -4.9 -0.3 -1.71 -8.7 0.2 -3.95 -11.5 -2.3 -4.95833

Obr. 22: Deficit tabulka V4 a Rakuska

Z Casového radu mdzeme pozorovat, Ze v obdobi rokov 2015 az 2019 sa analyzované kra-
jiny pohybovali prevazne v miernom deficite, pricom vyvoj bol v porovnani s nasledujicimi
obdobiami relativne stabilny. Z tabulky mdZeme vidiet, Ze najpriaznivejsiu priemernd hod-
notu dosahovala Cesk4 republika, ktord ako jedind vykazala priemerny prebytok na trovni
0,53% HDP. Naopak, najhorSiu priemernu bilanciu dosahovalo Madarsko, ktorého priemerny
deficit predstavoval -1,9% HDP. Z tabulky zaroven vyplyva, Ze prave Madarsko malo v tomto
obdobi najvicsiu volatilitu a zaznamenalo aj najvyraznejsi pokles, ked jeho minimum do-
siahlo -8% HDP. Slovensko malo v predpandemickom obdobi pomerne stabilny vyvoj, avSak
jeho hodnoty sa pohybovali vylu¢ne v deficite, kedZe maximum dosiahlo len -0,3% HDP a
priemerny deficit predstavoval -1,71% HDP.

Tento trend bol ale naruSeny zaciatkom roka 2020 v dosledku pandémie COVID-19. Z
grafu je zrejmé, Ze najvyraznejSi ndrast deficitu zaznamenalo Polsko a Rakusko, neskorSie
aj Madarsko. Potvrdzuje to aj tabulka, podla ktorej v obdobi rokov 2020 az 2022 dosiahlo
najnizs$iu hodnotu Polsko s minimom -16,4% HDP, nasledované Madarskom s minimom
-15,3% HDP a Rakiskom s hodnotou -14% HDP. Cesk4 republika a Slovensko dosiahli
v tomto obdobi miernejsie minim4, konkrétne -9,2% HDP v pripade Ceska a -8,7% HDP
v pripade Slovenska. Z grafu v§ak moZeme vidiet, Ze Slovensko vykazalo relativne silnd
rezistenciu najmé zaciatkom roka 2020, ked’ v porovnani s ostatnymi krajinami skupiny V4

a Rakudskom dosahovalo jeden z najnizSich deficitov. Potvrdzuje to aj priemernd hodnota
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za toto obdobie, ked Slovensko dosiahlo deficit -3,95% HDP. NajhorSie priemerné vysledky
dosiahlo Madarsko s hodnotou -6,65% HDP, nasledované Raktskom s priemernym deficitom
-5,89% HDP.

V nasledujicom obdobi po roku 2022 mdZeme pozorovat relativne rychle zotavenie Polska
a Rakuska, pricom vo vSetkych analyzovanych krajinach zaroven zacala prevazovaf zvySend
fluktudcia deficitu, ¢o naznacuje pretrvavajuce fisSkdlne tlaky. Této volatilita je pozorovatelna
az do konca analyzovaného obdobia, ¢o potvrdzuji aj minimdlne a maximdlne hodnoty
uvedené v tabulke. V obdobi rokov 2023 az 2025 moZeme zdroven sledovat, Zze Slovensko
ako jediné dosiahlo v ur¢itom bode horsi deficit ako pocas pandemického obdobia. Z tabulky
tieZ vyplyva, Ze priemerné hodnoty Polska a Slovenska boli horSie ako v predchadzajicom
obdobi, konkrétne -6,06% HDP v pripade Polska a -4,96% HDP v pripade Slovenska. Ostatné
krajiny si z hladiska priemernej hodnoty mierne polepsili.

Zaujimavym zistenim je, Ze hoci niektoré krajiny v jednotlivych kvartdloch obdobia 2023
a7 2025 dosiahli kratkodobé zlepsenie, ich priemerné hodnoty zostali vyrazne zdporné. Cesk4
republika a Madarsko sa v tomto obdobi dokazali v urcitych kvartdloch dostaf do mierneho
prebytku alebo blizko vyrovnaného hospodérenia, ked maximdlne hodnoty dosiahli 0,5%
HDP v pripade Ceska a 0,4% HDP v pripade Madarska. I§lo o prvy pripad od zadiatku
pandémie COVID-19, ked sa fiskdlna bilancia Madarska opif dostala na droven prebytku.
Naopak, Slovensko uz v obdobi 2023 az 2025 prebytok nedosiahlo a jeho najvyssSia hodnota
bola stdle zdpornd, konkrétne -2,3% HDP. Rakisko a Polsko v rovnakom kvartali dosahovali
vys§i deficit v porovnani so Slovenskom, ¢o naznacuje rozdielny priebeh fiSkalnej konsoli-
décie medzi jednotlivymi krajinami. Celkovo tak mdZeme konstatovat, Ze slovenska fiskdlna
bilancia sa po pandémii sice Ciastocne stabilizovala, no v porovnani s predpandemickym
obdobim zostala na horSej drovni.

V zéavere sledovaného obdobia vSak mozeme pozorovaf opidtovné zhorSenie fiSkalnej
bilancie vo vicSine analyzovanych krajin. Vyraznejsi pokles je viditelny najmi v pripade
Slovenska a Madarska, ktoré sa po predchddzajicom zlepSeni opif dostdvajui do hlbSieho
deficitu. Rakusko sa v tomto obdobi odliSuje od vyvoja krajin V4, kedZe jeho fiskédlna bilan-
cia sa naopak zlepSuje a v poslednom dostupnom obdobi vykazuje najpriaznivejSiu hodnotu
spomedzi sledovanych krajin. Celkovo mozno konstatovat, Ze zatial ¢o obdobie 2015-2019
bolo charakteristické relativnou stabilitou a miernymi deficitmi, obdobie 2020-2022 pred-
stavovalo najvyraznej$i Sok pre verejné financie. Obdobie 2023-2025 nésledne ukazuje, Ze
fiskdlna konsolid4cia bola medzi krajinami nerovnomernd a vo viacerych pripadoch zostali

deficity vyrazne vysSie neZ pred pandémiou.

Na grafe zadlZenosti §titov, zobrazenom na grafe 23, pozorujeme vyvoj verejného dlhu
za obdobie rokov 2015 az 2025, pricom jeden datovy bod reprezentuje rocnd hodnotu v
percentdich HDP. UZ na prvy pohlad si méZeme vSimnuf, Ze aj v tomto pripade dochddza k

Soku v roku 2020, podobne ako pri vyvoji deficitu verejnych financii. Zaroven vSak vidime,
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Ze miera ndrastu zadlZenosti je v porovnani s deficitom relativne podobnd naprie¢ vSetkymi
analyzovanymi Statmi. Od roku 2020 vidime, Ze krajiny si pribliZne zachovdvaju rovnaku
urovenl dlhu vzhladom na HDP. ktord nadobudli pocas pandémie, pricom uZ len mierne

fluktuuja.

Plot Debt (% of GDP) over time
geo @AT @CZ ®HU @PL ®5K
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Obr. 23: ZadiZenost V4 a Rakiska

Najniz$iu drovenl verejného dlhu spomedzi analyzovanych krajin dlhodobo sledujeme pri
Ceskej republike, s priemernou hodnotou priblizne 39% HDP. Tento vyvoj taktieZ podpo-
ruje konzistenciu s vysledkami analyzy deficitu verejnych financii, kde Ceskd republika v
sledovanom obdobf patrila medzi krajiny s relativne niZ§imi a stabilnej$imi deficitmi, €o sa
postupne premietalo aj teda do priaznivejSej dynamiky verejného dlhu.

Slovensko sa v porovnani s ostatnymi krajinami nachddza pribliZne na priemernej tirovni
zadlZenosti, avSak z hladiska vyvoja dlhu v ¢ase je mozné pozorovaf dolezity medznik. V
roku 2024 dosiahla uroven verejného dlhu Slovenska po druhykréat v sledovanom obdobi
hranicu 60% HDP, pri¢om prvykrat k prekroc¢eniu doslo v roku 2021.

Této hranica je Casto oznacovand ako jeden z tzv. Maastrichtskych konvergenc¢nych kritérif,
ktoré definuji zdkladné makroekonomické podmienky pre vstup krajiny do Eurépskej tinie
a zdroven sldzia ako referencny rdmec pre hodnotenie dlhodobej udrzatelnosti verejnych
financii [36, 37]. Dosiahnutie tejto drovne dlhu preto predstavuje vyznamny indikétor z
hladiska fiskélnej stability, aj ked samotnd interpretacia jej implikécii presahuje rdmec tejto
préce.

Tieto grafy dalej komplementujui priemerné hodnoty deficitu a dlhu. Vidime, Ze priemerna
hodnota deficitu je na drovni -3.06 (B9), ¢o reprezentuje mierny deficit. Pre dlh je priemerna

hodnota 59.65, okolo ktorej je aj Slovensko.

6.2 Prijmy a vydavky verejnych financii

Aby sme lepSie porozumeli vzahom zobrazenym na prvom dashboarde popisanom v pred-

chadzajucej sekcii 6.1, zameriame sa na dalSiu strdnku dashboardu, zndzornenu na obrazku
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24. Tato stranka zobrazuje ¢asové rady prijmov a vydavkov verejnych financii v percentich
HDP, pricom rozdiel medzi ich hodnotami uréuje vysledni hodnotu ukazovatela B9, teda
saldo verejnych financii (deficit/prebytok). Zaroven je na tejto stranke zobrazend aj Struk-
tdira verejného dlhu, ktord poskytuje dopliujici pohlad na zloZenie zadlZenosti jednotlivych
krajin.

Year, Quarter e
Government Revenue and Expenditure [oM4V:\\" ][ Multiple selections .

TE by Year, Quarter and Country F2 F3 F4 by period. na_item and geo\TIME_PERIOD
Country @AT @CZ @HU @FL @5K na_item @F2 @F3 @F4

Austria

W
W

50

TR by Year, Quarter and Country Czechia

Country ®AT @C7 @HU @FL ®5K 100

50

W

Obr. 24: Dashboard prijmov a vydavkov verejnych financii

Na grafe vydavkov mdzZeme opitovne pozorovat vyraznejsi narast v roku 2020, zatial
¢o prijmy verejnych financii v tomto obdobi zostdvaji priblizne na rovnakej drovni. Tento
vyvoj ndm naznacuje, Ze ndrast deficitu v Statoch skupiny V4 a v Rakusku pocas pandémie
bol primdrne sposobeny zvySenymi verejnymi vydavkami, zatial Co prijmy to vyrazne ne-
ovplyvnilo. Zaroveni mozno na grafe vydavkov pozorovaf pravidelné zvySenie vydavkov ku
koncu jednotlivych rokov, ¢o moze suivisiet s ¢erpanim rozpoctovych prostriedkov v zavere
rozpoctového obdobia. Od roku 2020 sa tieZ mierne zvySuje fluktudcia vydavkov, pricom
vo vsetkych analyzovanych krajinich m6Zeme pozorovaf aj mierny ndrast priemernej irovne
vydavkov v porovnani so zaciatkom sledovaného obdobia.

Na grafe prijmov moZeme sledovat dlhodobo stabilné hodnoty v pripade Rakuska, kde sa
prijmy aj napriek menSiemu rozptylu pohybuji v priemere okolo drovne 50 % HDP. Polsko
a Ceskd republika vykazuji pomerne stabilné a vzdjomne porovnatelné hodnoty prijmov
vyjadrenych v percentich HDP, pricom od roku 2020 dochéddza k ich miernemu kolisaniu.

V pripade Madarska pozorujeme pocas sledovaného obdobia pozorovatelny postupny
pokles prijmov s obcasnymi vykyvmi. Naopak, pri Slovensku je moZné zaznamenat ndrast
prijmov v priebehu sledovaného obdobia, ktory je vSak sprevddzany aj paralelnym ndrastom
verejnych vydavkov v podobnom tempe.

Posledny graf na tomto dashboarde reprezentuje, ako bolo uvedené vysSie, Struktiru

finanénych zavizkov jednotlivych Statov. Hlavnymi sledovanymi kategériami si mena a
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vklady (F2), dlhové cenné papiere (F3) a dvery (F4). Tento graf méZeme vidief taktieZ

zndzorneny na obrazku 25.
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Obr. 25: Struktira finanénych zdvizkov

Vo vsetkych analyzovanych krajindch predstavuji mena a vklady len zanedbatelnu cast
celkovych zdvizkov, spravidla pod uroviiou 1% HDP. Najvacsi podiel finanénych zaviazkov
vo vsetkych pripadoch tvoria dlhové cenné papiere, po ktorych nasleduju dvery, ktoré ale
tieZ tvoria menSiu Ciastku. V pripade niektorych krajin, najmd Rakuska, predstavuji tvery
relativne vyssi podiel v porovnani s ostatnymi analyzovanymi $tdtmi. Z tychto pozorovani nim
vyplyva, Ze vSetky pozorované krajiny sa predovSetkym spoliehaji na trhové financovanie

dlhu prostrednictvom Statnych dlhopisov, a nie na bankové Gvery alebo depozitnych néstrojov.

6.3 Zahranicny obchod: Export a Import

V tejto Casti si predstavime a analyzujeme zahrani¢ny obchod, ktory ndm dopliia nasu fiskdlnu
a makroekonomickud analyzu prezentovani v predchddzajicich sekcidch. Zameriavame sa
predovsetkym na Slovensko v obdobi od rokov 2015 az 2025. Vytvoreny dashboard, ktory je
zndzorneny na obrdzkoch 26 a 27, kombinuje ¢asové rady zahrani¢ného obchodu, geograficku
orientdciu obchodu, a produktovu Struktiru exportu a importu.

Na obrazku 26 moZeme pozorovat dashboard znazornujici Export. Vysledky tejto stranky
jasne ukazujd, Ze objem medzindrodného obchodu v sledovanom obdobi postupne rastol, s
viditelnym poklesov v roku 2020, po ktorom nasledovalo prudké zotavenie a zrychlenie tempa
rastu. Tento trend pretrvaval az do roku 2024, v ktorom po prvykrat od pandémie pozorujeme
opatovny pokles objemu exportu. V roku 2025 vsak opéf vzrastol.

Pri zohladneni geografickej orientdcie exportu vidime, Ze prevazna vicsina slovenského
vyvozu sa uskutocriuje na uzemi Eurdpskej tnie. Obchod v rdmci 27 ¢lenskych krajin EU

tvori v priemere 79.35% celkového vyvozu, pricom medzirocne pozorujeme narast predov-
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Obr. 26: Export Dashboard

Setkym v tejto Casti. Export mimo krajin Eurdpskej tnie predstavuje v priemere 20.65% so
stabilnym rastom v sledovanom obdobi. Z tohto pozorovania ndm vyplyva vyraznd orientacia
slovenského vyvozu na trh Eurépskej tnie, ako aj jeho vysoka zavislosf od vnitroeurépskych
obchodnych vzfahov.

Pri analyze produktovej Struktiry vyvozu sledujeme, Ze najvyznamnejSou polozkou su
prave automobily, ktoré pocas zaznamenaného obdobia reprezentuji takmer 1,8 ndsobok
druhej najvicsej polozky. Zaroven vidime, Ze automobily tvoria aZ 31.71% celkového exportu,
¢o naznacuje silnu orientdciu Slovenska na automobilové odvetvie. Druhou najvyznamnejSou
kategoriou je elektrotechnika, ktord sa na celkovom exporte podiela priblizne 18%. Spolu tak

tieto dve produktové skupiny tvoria takmer polovicu celkového objemu exportu.

Ak sa zameriame na dovoz zndzorneny na obrazku 27, méZeme pozorovaf, Ze aj v tomto
pripade doslo k vyraznému poklesu v roku 2020. Tento pokles ovplyvnil dovoz tak z krajin
Eurépskej tnie, ako aj z krajin mimo EU, &o je zrejmé z grafu zobrazujiceho geograficki
orientaciu dovozu. AvSak v nasledujicom obdobi je mozné pozoroval postupné zotavenie
a zrychlenie tempa rastu dovozu, podobne ako pri vyvoze. Geograficka Struktira dovozu je
velmi podobnd Struktdre exportu. Dovoz z krajin Eurdpskej tnie tvori v priemere 78,91%
celkového importu, zatial ¢o dovoz z krajin mimo EU predstavuje priblizne 21,09%.

Pri analyze produktovej Struktiry dovozu vSak uz pozorujeme odliSnosti v porovnani s
exportom. NajvyznamnejSou dovdZanou polozkou je elektronika, ktord sa na celkovom dovoze
podiela priblizne 20,45% za sledované obdobie. Druhou najvyznamnejSou kategdériou su
automobily s podielom okolo 17%, pri¢om na trefom mieste sa nachddzaju stroje a mechanické
zariadenia. Tieto kategérie mdZu poukazovaf nielen na vyznam technologicky ndro¢nych

produktov, ale aj na skutocnost, Ze viaceré mechanické a elektronické komponenty potrebné

59



Country ~

Year ~
IMPORT ‘ Al v Siovaka v

Total Import Time series

Import  HS2 description

partner @EXT_EU27_2020 @INT_EU27_2020
194114M Electrical machinery and equipment and

thereof: sound recorders and reproduce,
televisicn image and sound recorders ar
reproducers, parts and accessories of su

2025 N {0950 10060

158051M Vehicles; other than railway or tramway
stock, and parts and accessories thereof
80bn 117071M Machinery and mechanical appliances. t
I 20bn
nuclear reactors: parts thereof
69027M Mineral fuels, mineral oils and products
distillation: bituminous substances: mine
sobn 6350 39069M Plastics and articles thereof
Obn 50bn 100bn 2016 2018 2020 2022 2024 29000M Iron and steel

2015 I s5bn

25336M  Iron or steel articles
HS2 description

23886M Pharmaceutical products
@ Electrical machi...

’an (0.26%) 194bn (20.45%) 20325M Fumiture; bedding, mattresses, mattress
8 91 0/ AP\ | @ Vehicles: other t.. cushions and similar stuffed furnishings:
? 6bn (0. W\ :
\ , and lighting fittings, ne.c. illuminated s
O (0] Ton ) ) ® Machinery and .. ghting fitting:

illuminated name-plates and the like;

@ Mineral fusls, mi... prefabricated buildings

% of INTRA IMPORT

@ Plastics and artic.. 19840M Optical, photographic, cinematographic

@ ron and steel measuring. checking, medical or surgica
instruments and apparatus; parts and ac

159bn @ lron or steel arti...
(167, 18015M Rubber and articles thereof

o 25bn :

2 1 09 /0 @67%) 7] @ Pharmaceutical ...
- 4

ot . ®Fumiture; beddi..

% of EXTRA IMPORT 69bn (7.27%) 117bn (12.34%) AADBEMS Fonsunne cnitacs and sha Ll nocte of

949060M

13081M Aluminium and articles thereof

Obr. 27: Import Dashboard

pre automobilovy priemysel si dovdZané zo zahranicia.

6.4 Struktira dani

V tejto sekcii sa zameriavame na Struktiru dani a analyzujeme postavenie Slovenska v porov-
nani s krajinami V4, ako aj s Rakidskom a Nemeckom. Okrem toho sa na ddaje pozerdme aj zo
SirSieho pohladu a porovndvame ich s europskym priemerom, resp. agregaitom EU27_2020.
Stlpce v niZsie uvedenom grafe 28 si rozdelené podra typu dane (v tabulke oznadené ako
na_item). Konkrétne sledujeme dane z produkcie a dovozu (D2), dane z prijmov a majetku
(D5), socialne prispevky (D61) a kapitalové dane (D91).

Graf 28 teda zobrazuje prijmy z dani vyjadrené ako percento HDP. Udaje st zobrazené
pre rok 2024, ktory bol v Case analyzy najaktudlnejSi. Na samotnom grafe si mdZeme ako
prvé vSimnuf celkové danové zafaZenie krajin. NajvyssSie hodnoty dosahuji Rakisko a Ne-
mecko, konkrétne 43,7% HDP a 40,8% HDP. Eurépsky priemer (EU27_2020) sa nachddza
na turovni 40,4% HDP, teda len mierne pod droviiou Nemecka. Slovensko sa nachddza tesne
nad Madarskom s hodnotou 35,8% HDP, pri¢om niZ§iu hodnotu spomedzi sledovanych krajin
dosahuje uz len Cesko (34,9% HDP).

Ako modzeme vidief, tento rozdiel je do znacnej miery spdsobeny nizZ$im podielom dani
z prijmov a majetku v krajindch V4 v porovnani s Rakiskom, Nemeckom a eurépskym
priemerom. Zarovenl pozorujeme, Ze Madarsko vykazuje najvyssi podiel dani z produkcie a
dovozu a zdroven najnizsi podiel socidlnych prispevkov spomedzi analyzovanych krajin. Toto
rozloZenie dafiovych prijmov mdZe naznaCovaf viacsi doraz krajin V4 na nepriame dane, ¢o

mdZe maf implikacie napriklad pre rozne prijmové skupiny obyvatelstva.
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6.5 Struktira vydavkov

V predposlednej Casti si predstavime Struktiru verejnych vydavkov podla klasifikacie COFOG
a analyzujeme, ako su jednotlivé vydavkové kategorie zastipené v rdmci vybranych krajin.
Aj v tomto pripade sa venujeme porovnaniu Slovenska s krajinami V4, ako aj s Raktskom,
Nemeckom a agregatom EU27_2020. Jednotlivy vyznam skratiek funkcii verejnych vydavkov
COFOG mézeme vidiet v tabulke 3 niZSie.

Tabulka 3: Klasifikicia COFOG — prehlad funkcii verejnych vydavkov

Kod Nazov

GFO1 Vseobecné verejné sluzby

GF02 Obrana

GF03 Verejny poriadok a bezpe¢nost
GF04 Ekonomické zélezitosti

GFO5 Ochrana Zivotného prostredia
GF06 Byvanie a ob¢ianska vybavenost
GF07 Zdravotnictvo

GFO08 Rekreacia, kultdra a ndbozenstvo
GF09 Vzdeldvanie

GF10 Socidlna ochrana

Graf 29 zobrazuje Struktiru verejnych vydavkov za rok 2023, ktory je pre tento typ dat
najaktudlnejsi. Na osi X st zndzornené jednotlivé krajiny a na osi Y percentudlne zastipenie
vydavkovych kategoérii, pri¢om hodnoty st vyjadrené ako podiel na celkovych vydavkoch
(PC_TOT). Vo vsetkych analyzovanych pripadoch mdZeme pozorovat, Ze najvyznamnejsiu
polozku predstavuje socidlna ochrana (GF10), Co je typické pre vyspelé ekonomiky.

Najvyssi podiel socidlnej ochrany dosahuji Nemecko a Rakusko (obe priblizne 40,6%),
¢o naznacuje silny doraz na socidlny Stat. Eurépsky priemer (EU27_2020) sa pohybuje na
urovni priblizne 39,2%, pricom Slovensko zaostdva s podielom 36,4%. ESte nizsi podiel
pozorujeme v Cesku (30,7%) a najnizsi v Madarsku (24,9%), ¢o mdZe naznacovaf odlisny
pristup k socidlnym politikdm.

N4

Druhou vyznamnou kategériou si vydavky na zdravotnictvo (GF07). Najvyssi podiel
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Structure of Government Expenditure by COFOG
cofog @GFO1 @GFOZ @ GFO3 @GF04 @GFO5 @ GFO6 @ GFO7 @ GFOS @ GFO9 @GF10

100%
39.16% 40.64%
1031%
1030%

17.32% 15.62%

1411% 1471% 1201%
0% 11.99% 1081% 1041% 1271%
EU27_2020 SK DE

Obr. 29: Struktira vydavkov

dosahuje Cesko (20,3%), zatial ¢o ostatné krajiny sa pohybuju priblizne v rozmedzi 12 — 17%.
Slovensko alokuje na zdravotnictvo priblizne 13,6%, ¢o je mierne pod troviiou niektorych
porovnavanych krajin.

Vyznamnu tlohu zohravaju aj ekonomické zélezitosti (GF04). Najvyssi podiel zazname-
navame v Madarsku (18,6%) a Polsku (16,0%), ¢o moze indikovat va¢si déraz na podporu
ekonomiky, infrastruktiry alebo investicnych stimulov. Slovensko sa v tejto kategdrii nacha-
dza na trovni 15,4%, ¢o je porovnatelné s ostatnymi krajinami V4.

V oblasti vzdeldavania (GF09) su rozdiely medzi krajinami relativne malé, pricom vacSina
sa pohybuje okolo 10%. Slovensko dosahuje priblizne 10,3%, ¢o je blizke eurépskemu
priemeru.

Zaujimavé rozdiely mozZno pozorovat aj v kategorii vSeobecnych verejnych sluzieb (GFO1).
Madarsko vyrazne vycnieva s podielom 20,7%, ¢o je takmer dvojndsobok oproti ostatnym
krajinam. Tento jav moZe suvisief napriklad s vy$$imi ndkladmi na spravu $tatu alebo obsluhu
verejného dlhu.

Pri detailnej$om pohlade na Struktiru verejnych vydavkov Slovenska a Ceskej republiky,
zobrazenom na grafe 30, moZeme identifikovaf viacero vyznamnych rozdielov v prioritdch

Statov.
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Obr. 30: Struktira vydavkov SK vs CZ

Najvyraznejsi rozdiel pozorujeme v kategorii socidlnej ochrany (GF10), kde Slovensko
dosahuje podiel 36,4%, zatial ¢o Cesko 30,7%. Tento rozdiel naznacuje, Ze Slovensko alokuje

VACSiu Cast verejnych zdrojov na socidlne transfery, ako st dochodky ¢i socidlne davky.
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Naopak, Cesko vyrazne prevysuje Slovensko vo vydavkoch na zdravotnictvo (GF07), kde
dosahuje az 20,3%, kym Slovensko len 13,6%. Tento rozdiel moze indikovaf vysSiu prioritu
zdravotného systému v Ceskej republike alebo odli$ni $truktiru jeho financovania.

V ostatnych kategéridch, ako napriklad vzdeldvanie (GF09) alebo obrana (GF02), dosa-
huja obe krajiny relativne podobné hodnoty.

6.6 Analyza sentimentu

V tejto sekcii sa zameriame na analyzu sentimentu ditovych siborov Eurdpskej komisie a
Eurdpskej centrédlnej banky, ktord sme spracovali v rdmci kapitoly 5.

6.6.1 Sentiment ekonomickych prognoz

Na grafe 31 moZeme pozorovaf vyvoj priemerného sentimentu ekonomickych prognéz za

posledné desafrocie. Z ¢asového priebehu mdzeme identifikovaf niekolko vyraznych faz.

Average forecast sentiment score over time

2016 2018 2020 2022 2024

Obr. 31: Vyvoj sentimentu - EC

V obdobi rokov 2015 az 2018 mdZeme pozorovat postupny rast sentimentu, ktory nado-
buda maximum v roku 2018 na hodnote 0,56. Toto obdobie naznacuje fazu ekonomického
optimizmu, pravdepodobne suvisiacu s priaznivym makroekonomickym vyvojom v Eurépe,
ktory sme mohli pozorovaf aj pri fiSkalnych datach.

Po tomto vrchole si v§ak méZeme v§imnuf vyrazny pokles sentimentu, ktory prechadza
z pozitivnych hodn6t v rokoch 2018 a 2019 do vyrazne negativnych v roku 2020, ked
dosahuje hodnotu -0,61, Co zdroven predstavuje najnizsi bod celého sledovaného obdobia.
Tento prudky prepad silno indikuje prdve vplyv pandémie Covid-19 a s fiou suvisiacou
ekonomickou neistotou.

V roku 2021 dochddza k vyraznému oZiveniu sentimentu na hodnotu priblizne 0,18, ¢o
naznacuje Ciasto¢né zotavenie ekonomickych o€akdvani. Tento trend vSak nie je stabilny,
kedZe v roku 2022 sentiment opéf klesa do negativnych hodndt (-0,33), pravdepodobne v
désledku geopolitickej neistoty a energetickej krizy.

V nasledujicich rokoch (2023 — 2025) mdZeme pozorovaf postupné zlepSovanie senti-
mentu, pricom hodnoty sa stabilizuji v mierne pozitivnom pdsme (okolo 0,05 — 0,25). To

naznacuje opatrny optimizmus, avSak bez ndvratu na droven predpandemického obdobia.
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Analyzovany vyvoj sentimentu naznacuje, Ze ekonomické o¢akdvania reaguji na vonkaj-
Sie vplyvy skor nez samotné fiSkalne ukazovatele. Napriklad prudky pokles sentimentu v roku
2020 predchadzal zhorSeniu verejnych financii v dosledku pandémie COVID-19. Rovnako aj
pokles v roku 2022 odrdZa rasticu neistotu, ktord sa ndsledne premietla do fiskdlneho vyvoja.
Na zdklade tychto zisteni mozno konstatovaf, Ze sentiment moze slizif ako vhodny indikator
pri analyze fiSkélnej situdcie.

Celkové priemerné sentimentové skore za pozorované obdobie dosahuje hodnotu 0,1.
Této hodnota sa nachddza blizko neutrdlnej irovne, ¢o naznacuje, Ze analyzované ekonomické
prognézy Eurdpskej komisie maju z dlhodobého hladiska prevazne neutrdlny charakter. Na-
priek vyraznym medziroénym vykyvom tak celkovy priemer nepoukazuje na jednoznacne
pozitivne ani negativne ladenie obsahu.

Na druhej strane je potrebné zdoraznif, Ze sentiment vykazuje vyssiu volatilitu a mdze
byf ovplyvneny kratkodobymi faktormi a udalostami. Z tohto dévodu je jeho vyuZitie vhodné
najmé ako doplnkovy indikétor, ktory rozSiruje interpretdciu fiSkdlnych dat.

Zaroven, ako mozZeme vidief na grafe 32, jednotlivé roky obsahuji rozdielny pocet prog-
néz, o mdze ovplyvnif vysledny sentiment. Tento aspekt, spolu s charakterom pouZitych

LLM modelov, ako bolo uvedené v kapitole 5, predstavuje jedno z obmedzeni tejto analyzy.

Number of URLs per year
4
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Obr. 32: Poéet URL - EC

6.6.2 Sentiment tlacovych sprav

V tejto Casti sa zameriame na vyvoj sentimentu tlatovych sprav Eurépskej centrdlnej banky,
priCom sentiment sme analyzovali pomocou dvoch jazykovych modelov, konkrétne GPT-4o-
mini a GPT-5.5. Vysledky st zobrazené na grafoch 33 a 34 niZSie.

Z grafov mdzZeme pozorovaf, Ze analyzované obdobie zachytdva vyvoj od janudra do aprila
2026, pricom sentiment zobrazujeme na mesacnej granularite. Dovod kratSieho ¢asového
horizontu sme bliZSie popisali v kapitole 4. KedZe ide o kratkodoby vyvoj, mesacnd granularita
ndm umoznuje lepSie zachytif zmeny v komunikacnom téne ECB. Pri interpretécii vysledkov
je vsak potrebné zohladnif aj pocet dostupnych textov, ktory predstavoval v priemere 6,5

tlacovej spravy za mesiac.
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Average press sentiment score over time - GPT-40-mini

10 0.85

0.5

0.0

-0.17
-0.23

2026-01 2026-02 2026-03 2026-04
Obr. 33: Vyvoj sentimentu - ECB - GPT-40-mini

Average press sentiment score over time - GPT-5.5
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Obr. 34: Vyvoj sentimentu - ECB - GPT-5.5

Zo samotného vyvoja priemerného sentimentového skére mdoZeme v oboch pripadoch sle-
dovaf vyrazné zmeny v komunika¢nom téne. Pri modeli GPT-40-mini dosahovalo priemerné
sentimentové skére v janudri hodnotu 0,15, ¢o naznacuje mierne pozitivny tén tlacovych
sprav. Vo februdri vSak sentiment klesol na hodnotu -0,23, ¢im sa dostal do mierne negativ-
neho pdsma. Vyrazni zmenu moéZeme sledovaf v marci, ked sentiment prudko vzrastol na
hodnotu 0,85. Tento ndrast poukazuje na podstatne pozitivnejSiu formuldciu obsahu tlaco-
vych sprav v danom mesiaci. V aprili sa sentiment opéf zniZil na hodnotu -0,17, ¢o naznacuje
navrat k mierne negativnemu tonu.

Pri modeli GPT-5.5 mdzeme sledovaf mierne odli$ni vysku hodndt, ako aj ¢iastocne
odliSny priebeh sentimentu. V janudri dosahoval sentiment hodnotu -0,13, zatial' o vo februdri
vzréstol na 0,13. NajvysSiu hodnotu dosiahol rovnako ako pri modeli GPT-40-mini v marci,
a to na urovni 0,48. V aprili ndsledne sentiment klesol na hodnotu -0,35, ¢o predstavuje
najnizsiu hodnotu v celom sledovanom obdobi podla modelu GPT-5.5.

Porovnanie oboch modelov ukazuje, Ze napriek rozdielnym absolitnym hodnotdm zachy-
tavaji v marci a aprili podobny smer vyvoja sentimentu. Naopak, rozdiel mdéZeme sledovaf vo
februari, ked pri modeli GPT-40-mini sentiment klesol, zatial ¢o pri modeli GPT-5.5 vzrastol
a pokracoval v raste azZ do marca. V oboch pripadoch v§ak méZeme sledovaf maximum prave

v marci, ¢o naznacuje pozitivnejsi ton tlacovych sprav v tomto mesiaci. V aprili nasledne vi-
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dime prudky pokles, pricom sa hodnoty oboch modelov dostdvaji do zdporného pdsma. Tento
pokles moze suvisief s prebiehajicimi konfliktmi vo svete, konkrétne s napitim spojenym s
Hormuzskym prielivom.

Vysledky preto poukazuji nielen na zmeny v komunikacnom téne tlacovych sprav ECB,
ale aj na dodlezitost volby LLM modelu pri sentimentovej analyze. Zaroveti mdézeme sledo-
vaf kratkodobejsi charakter a vysSiu intenzitu zmien pri tlatovych spravach v porovnani s

ekonomickymi prognézami.

6.7 Zhrnutie analyzy

V tejto kapitole sme si prostrednictvom détovej analyzy analyzovali vybrané fiSkdlne a mak-
roekonomické ukazovatele, ako aj Struktiru zahrani¢ného obchodu, s ciefom demonstrovat
prakticka aplikdciu navrhovaného datového rieSenia. Analyzu sme realizovali prostrednic-
tvom interaktivnych dashboardov v néstroji Power BI, ktoré ndm poslizili ako valida¢na a
analyticka vrstva nad spracovanymi ddtami.

Samotné vysledky fiSkalnej analyzy poukdzali na vyrazny vplyv pandémie COVID-19
na vyvoj deficitu a verejného dlhu vo vSetkych analyzovanych krajindch. Zatial' co nérast
deficitu bol v pandemickom obdobi primarne ovplyvneny zvySenymi verejnymi vydavkami,
vyvoj verejného dlhu vykazoval naprie¢ krajinami podobnejSiu dynamiku a po roku 2020 sa
stabilizoval na zvysSenych trovniach.

Analyza zahrani¢ného obchodu Slovenska doplnila fiskdlny kontext o pohlad na externé
ekonomické vzfahy. Vysledky potvrdili silnt orienticiu slovenského exportu aj importu na
trh Eurépskej unie, ako aj vyznam automobilového a elektrotechnického priemyslu v produk-
tovej Struktire zahrani¢ného obchodu. Pandemické obdobie sa prejavilo docasnym poklesom
obchodnej aktivity, po ktorom nasledovalo vyrazné zotavenie a ndsledné stabilizacia obchod-
nych tokov.

Vysledky analyzy Struktiry dani ukézali, Ze Slovensko dosahuje v porovnani s Rakiskom,
Nemeckom a priemerom EU niZSie celkové daiiové zafaZenie. Tento rozdiel je spdsobeny
najmi niZSim podielom dani z prijmov a majetku, €o je charakteristické aj pre ostatné krajiny
V4. Zaroven sa ukézalo, Ze jednotlivé krajiny sa liSia nielen celkovou droviiou danovych
prijmov, ale aj ich vnitornou Struktirou, ¢o mozZe odrdzaf rozdielne nastavenie dariovej
politiky a odliSny doraz na priame a nepriame dane.

Analyza Struktiry verejnych vydavkov podla klasifikicie COFOG poskytla detailnejsi
pohlad na vydavkové priority sledovanych krajin. Vo vSetkych analyzovanych pripadoch
predstavovala najvacSiu vydavkovi poloZku socidlna ochrana, ¢o potvrdzuje jej klucové
postavenie vo verejnych financidch eurépskych krajin. Zaroven sa vSak ukdzali rozdiely
medzi jednotlivymi krajinami, najma pri porovnani Slovenska, Ceskej republiky a Madarska.
Slovensko alokuje vys3i podiel vydavkov na socidlnu ochranu, zatial ¢o Cesko vyraznejsie

smeruje verejné zdroje do zdravotnictva a Madarsko do vSeobecnych verejnych sluzieb. Tieto
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rozdiely tak poukazuji na odli$né vydavkové priority aj medzi susednymi krajinami.

Doplnkovu analytick vrstvu predstavovala sentimentovd analyza textovych dit Eurdpske;j
komisie a Eurépskej centralnej banky. V pripade ekonomickych prognéz Eurépskej komisie
sa ukdzalo, Ze sentiment v sledovanom obdobi reagoval citlivo na vyznamné ekonomické a
geopolitické udalosti. Najvyraznejsi pokles bol zaznamenany v roku 2020, ¢o koreSponduje
s obdobim pandémie COVID-19, zatial ¢o v nasledujticich rokoch dochddzalo k postupnému
zlepSovaniu sentimentu. Celkové priemerné skére na drovni 0,1 vSak naznaluje prevazne
neutrdlny charakter analyzovanych textov z dlhodobého hladiska.

Pri tlacovych spravach Eurdpskej centrdlnej banky sme pracovali s krat§im ¢asovym ho-
rizontom, ¢o obmedzuje moznosti dlhodobej interpreticie. Napriek tomu vysledky poukézali
na zmenu komunika¢ného ténu v priebehu prvych mesiacov roka 2026. Pri oboch pouZitych
modeloch, GPT-40-mini a GPT-5.5, sme mohli pozorovaf najvyssie hodnoty sentimentu v
marci, po ktorych nasledoval pokles v aprili do zdporného pasma. Rozdiely medzi modelmi
sa prejavili najmé v absoludtnej vySke sentimentového skére a v priebehu hodnot na zaciatku
sledovaného obdobia, ¢o poukazuje na vyznam volby LLM modelu pri interpretacii sen-
timentovej analyzy. Tento vyvoj zdroveii naznaCuje, Ze textové ddta mdZu vhodne dopliiaf
kvantitativne ukazovatele a rozSirovaf analyticky pohlad o kvalitativny rozmer komunikécie

eurépskych institdcii.
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Diskusia

V tejto kapitole zhrnieme hlavné kroky realizované v rdmci prace, zhodnotime naplnenie
stanovenych cielov a poukdZeme na limity navrhnutého rieSenia, ako aj na moZnosti jeho
dalSieho rozvoja.

V tvode prace sme zacali prehladom existujicej literatiry zameranej na oblasf ndstrojov
typu SSBI, cloudové sluzby a pristupy k analyze sentimentu. Pri tejto analyze dostupnej
literatdry sme narazili na viacero nedostatkov, ktoré nasledne formovali ciele naSej prace.
Konkrétne boli identifikované najmai tieto problematické oblasti: izolované vyuzivanie vi-
zualizacnej vrstvy pri SSBI ndstrojoch bez hlbsej integracie datovych procesov, prevazne
konceptudlny charakter akademickych prac zameranych na cloudové sluzby s minimalnym
dorazom na praktickd implementédciu end-to-end rieSeni, ako aj nedostato¢né rieSenie integ-
rdcie sentimentovych modelov do komplexnych datovych analytickych systémov.

Z tychto dovodov sme si stanovili ako hlavny ciel tejto prace navrhnif a implemento-
vaf cloudové datové rieSenie, ktoré prepdja zber dat, ich spracovanie, analytické metddy a
vizualiza¢nu vrstvu do jedného uceleného analytického ramca.

Po definovani ciela sme ndsledne identifikovali vhodné dédtové zdroje. Konkrétne sme
identifikovali 10 relacnych datovych stiborov dostupnych prostrednictvom webovej platformy
Eurostat. Ich vhodnosf sme otestovali ivodnym stiahnutim vo formate TSV a vytvorenim
vizualizacii v Power BI. Nasledne sme identifikovali textové data, konkrétne ekonomické
prognézy z Eurdpskej komisie a tlacové spravy z Eurdpskej centrdlnej banky.

V dalSom kroku sme navrhli a ndsledne implementovali end-to-end cloudové rieSenie v
prostredi Microsoft Azure. Navrhnuté rieSenie pokryva cely proces od ziskavania vstupnych
dat cez ich uloZenie, historizciu, Cistenie, transformdciu, obohatenie a monitoring, aZ po ich
spristupnenie vo vizualizanej vrstve v ndstroji Power BI. Z technologického hladiska sme
vyuzili najmi sluzby Azure Data Factory, Azure Data Lake Storage Gen2 a Azure Batch.
Ich kombindcia umoznila riadenie ditovych tokov, spisfanie vlastnych Python skriptov pri
zloZitejSich transformdciéch a integraciu LLM modelu do analytického procesu. Zaroven sme
tym vytvorili rieSenie, ktoré je modularizované, prehladné a dalej rozsiriteIné.

V ramci implementécie ddtovych tokov sa ukdzalo, Ze Struktirované dita z Eurostatu sd
vhodné na automatizované spracovanie, kedZe si dostupné prostrednictvom API rozhrania
a maju naprie¢ tabulkami relativne konzistentnu Struktdru. Vdaka parametrizcii datovych
tokov sme vytvorili rieSenie, ktoré umoziuje spracovanie viacerych datovych stborov bez
potreby manudlnej tvorby samostatnych procesov pre kazdud tabulku. Tento pristup zaroven
podporuje budtice rozsirenie rieSenia o dalSie datové zdroje s podobnou Struktirou.

Pri praci s textovymi datami sa naopak prejavila vyssia technickd aj metodicka naro¢nost.
Webové zdroje Eurdpskej komisie a Eurdpskej centrdlnej banky sa liSili Struktirou, spdsobom
publikovania obsahu aj dostupnostou historickych zaznamov. Pri ekonomickych prognézach

Eurépskej komisie bolo mozné vyuzif extrakciu odkazov a textov priamo z webovej stranky,
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zatial ¢o pri tlacovych spravach ECB sme z dovodu dynamického nacitavania obsahu zvolili
odoberanie RSS feedu. Tento rozdiel ukdzal, Ze spracovanie textovych dat si pri kazdom
novom zdroji vyZaduje individudlny pristup.

Empirickd analyza fiSkdlnej situdcie slizila predovSetkym ako pripadové Stidia na overe-
nie pouZzitelhosti navrhnutého rieSenia. Vysledky ukézali, Ze vytvorené datové toky a Power
BI dashboardy umoziuji analyzovaf fiSkalne a makroekonomické ukazovatele naprie¢ kra-
jinami a ¢asom. V rdmci analyzy sme identifikovali najmé vplyv pandémie COVID-19 na
vyvoj deficitu, verejného dlhu a verejnych vydavkov, ako aj rozdiely medzi krajinami V4
a Rakuskom. Analyza zahrani¢ného obchodu zaroven doplnila fiSkalny pohlad o Sir§i mak-
roekonomicky kontext Slovenska a poukdzala na jeho silnd orienticiu na eurdpsky trh a
automobilovy priemysel. Sentimentova analyza textovych dét ukdzala, Ze kvalitativne déta
moZu vhodne dopliiaf kvantitativne ukazovatele, aviak najmi ako doplnkovy indikdtor. Z4-
roven sa ukdzalo, Ze ekonomické prognézy Eurdpskej komisie mali z dlhodobého hladiska
prevazne neutrdlny charakter, kedZe priemerné sentimentové skére za analyzované obdobie
dosiahlo hodnotu 0,1.

Napriek splneniu stanovenych cielov sme pocas tvorby riesenia identifikovali niekolko
limitacii. Prvym limitom je obmedzena historickd dostupnost pri tlacovych spravach ECB.
KedZe RSS feed poskytoval iba obmedzené mnoZstvo historickych zdznamov, bolo mozné
sledovaf obdobie za poslednych par mesiacov. Tento limit je moZzné do budicnosti zmiernif
pravidelnym odoberanim RSS feedu a postupnym budovanim vlastnej historickej databazy,
alebo preskimanim alternativnych extrakénych moznosti.

Druhym limitom je zavislosf od dostupnosti a stability externych webovych zdrojov. V
nasom pripade sme sa stretli so zmenou logiky pri tabulke DS-045409, ktord znefunk¢nila
nase API volanie a bolo treba ho poupravif. Zarovenn sme narazili aj na obCasné odstavky
webovej stranky alebo oneskorené odpovede API rozhrania.

Tretim limitom si metodické obmedzenia sentimentovej analyzy. Pouzity LLM model
umoziiuje lepSie zachytif kontext formdlnych textov neZ jednoduché lexikénové metddy,
avSak vysledky mdzu byf ovplyvnené formuléaciou instrukcif, Struktirou vstupného textu, jeho
rozdelenim na menSie segmenty a spOsobom agregdcie skore, ako aj vyberom konkrétneho
LLM modelu. Sentimentové skére preto nemozno chdpat ako objektivne meranie ekonomicke;j
ndlady, ale skor ako aproximdciu ténu analyzovanych textov.

Dal$fm obmedzenim je samotny charakter intituciondlnych textov. Dokumenty Eurépskej
komisie a tlacové spravy ECB si formulované odbornym, formdlnym a casto neutrdlnym
jazykom. To prirodzene zniZuje variabilitu sentimentového skére a mdZe sposobovat, Ze aj
vyznamné obsahové rozdiely sa v numerickom skore prejavia len mierne. Z tohto dovodu je
sentimentova analyza v tejto praci chdpana ako doplnkova analytickd vrstva, nie ako hlavny
ndstroj hodnotenia fiSkdlnej alebo makroekonomickej situécie.

Na zédklade dosiahnutych vysledkov moZeme konStatovat, Ze ciele prace boli splnené.

Podarilo sa nam navrhnif a implementovaf end-to-end cloudové rieSenie, ktoré pokryva cely
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proces od zberu dat az po ich vizualizaciu. Zaroven sa podarilo prepojif Struktirované data
z BEurostatu s textovymi ddatami eurdpskych inStiticii, ¢im sa roz$iril analyticky pohlad na
skimanu problematiku. Integracia LLM modelu do datového toku ukdzala, Ze sentimentova
analyza moZze byf sicastou SirSieho datového rieSenia a nemusi predstavovat izolovant ana-
lytickd dlohu. Navrhnuté rieSenie je zdroveni flexibilné a umoziuje jeho dalSie rozSirenie o
nové ditové zdroje, transformacné postupy alebo pokrocilejSie analytické metddy.

Z hladiska dalSieho rozvoja by bolo mozné riesenie rozsirit o dalSie datové zdroje, na-
priklad spravy ministerstiev financii, ndrodnych bank alebo medzindrodnych organizacii.
V oblasti analytickych metéd by bolo mozné porovnaf G¢innost réznych LLM modelov. Z
technologického hladiska by dal$im krokom mohlo byf rozsirenie monitorovania datovych
tokov, zavedenie pokrocilejSich valida¢nych pravidiel alebo implementicia automatickych

notifik4cii pri zlyhani spracovania.
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