~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make YOUT PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Blaudow, Christian; Ostermann, Holger

Article

Entwicklung eines generischen Programms
fur die Nutzung von Web Scraping in der
Verbraucherpreisstatistik

WISTA - Wirtschaft und Statistik

Provided in Cooperation with:
Statistisches Bundesamt (Destatis), Wiesbaden

Suggested Citation: Blaudow, Christian; Ostermann, Holger (2020) : Entwicklung eines generischen
Programms fiir die Nutzung von Web Scraping in der Verbraucherpreisstatistik, WISTA - Wirtschaft
und Statistik, ISSN 1619-2907, Statistisches Bundesamt (Destatis), Wiesbaden, Vol. 72, Iss. 5, pp.
103-113

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/225308

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/225308
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

ENTWICKLUNG EINES GENERISCHEN
PROGRAMMS FUR DIE NUTZUNG
VON WEB SCRAPING IN DER
VERBRAUCHERPREISSTATISTIK

Christian Blaudow, Holger Ostermann

N Schliisselwérter: Preisstatistik — Verbraucherpreisindex — Web Scraping —
Digitalisierung — Scrum

ZUSAMMENFASSUNG

Der Internethandel gewinnt stetig an Verbrauchsbedeutung und ist deshalb in der
Berechnung der Inflationsrate entsprechend zu beriicksichtigen. Die Messung eines
reprasentativen Preises wird zusatzlich durch immer volatilere Preise bei bestimm-
ten Produktgruppen oder Onlinehdndlern erschwert, manuell ist die Preismessung bei
volatilen Preisen nur noch schwer durchfiihrbar. Aus diesem Grund setzt die Preis-
statistik seit Jahren verstarkt auf die Datenerhebung mittels Web Scraping. Um die
Verwendung dieser automatisierten Erhebungstechnik zu erleichtern, wurde eine ge-
nerisch aufgebaute, web-basierte Anwendung entwickelt. Die Anwendung wird derzeit
in der Preisstatistik schrittweise eingefiihrt und soll manuelle Internetpreiserhebun-
gen flir den Verbraucherpreisindex und den harmonisierten Verbraucherpreisindex bis
Ende 2021 ersetzen.

N Keywords: price statistics — consumer price index — web scraping —
digitalisation — scrum

ABSTRACT

As e-commerce is continuously gaining in importance, it needs to be considered ap-
propriately in calculating the inflation rate. Measuring representative prices has be-
come more difficult because the prices of certain product groups or those specified by
online retailers have become increasingly volatile, and a manual measurement of vola-
tile prices is hardly feasible. For this reason, web scraping has been increasingly used
to collect data for price statistics in recent years. A generic web-based application has
been developed to facilitate the use of this automated data collection technique. The
current gradual introduction of this application in price statistics is aimed at replacing
the manual internet price collection for purposes of the consumer price index and the
harmonised index of consumer prices by the end of 2021.
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Einleitung

In Deutschland kaufen immer mehr Menschen Waren im
Internet ein (Statistisches Bundesamt, 2020). Insbeson-
dere wahrend der Corona-Pandemie haben die Einkdufe
im Internethandel stark zugenommen (Fentem, 2020;
Hansen, 2020b). GroBe und seit der Corona-Pandemie
auch kleinere Einzelhandelsunternehmen verlagern
zunehmend den Verkauf ihrer Produkte von stationdren
Geschéften in ihre Internetshops. Der steigende Anteil
der Waren, die im Internet gehandelt werden, hat zur
Folge, dass die Stichprobe der Internetpreiserhebung
weiter ausgeweitet werden muss.

Die Preiserhebung im Internethandel fiir den Verbrau-
cherpreisindex (VPI) und den Harmonisierten Verbrau-
cherpreisindex (HVPI) unterliegt, bedingt durch die
Digitalisierung, einem grof’en Wandel. Zum einen muss
die Erhebung der steigenden Verbrauchsbedeutung
des Internethandels Rechnung tragen, indem mehr
online gehandelte Produkte und mehr online handelnde
Unternehmen in die Stichprobe aufgenommen werden.
Der Anteil der Artikel, fiir die Preise im Internet erho-
ben werden, hat sich im VPI beziehungsweise HVPI
seit dem Basisjahr 2005 bis zum Basisjahr 2015 von
5% auf mehr als 10% erhoht. Dies gilt zumindest bei
den Gutern des Warenkorbs, fiir die eine Einteilung der
Konsumausgaben der privaten Haushalte in verschie-
dene Geschaftstypen moglich ist.!?

Zum anderen ist fiir die Messung eines reprdsentativen
Preises teilweise die Frequenz der Datenerhebung zu
erh6hen. Derzeit werden fiir die Verbraucherpreisstatis-
tikjeden Monat etwa 10000 Preise fiir Waren und Dienst-
leistungen im Internet noch zu einem grofen Teil manu-
ell erhoben. Studien iiber das Preissetzungsverhalten
von Onlinehdndlern haben gezeigt, dass sich Preise im
Internethandel mehrfach im Monat dndern (Blaudow/
Burg, 2018; Hansen, 2020a). Eine hohere Frequenz die-
ser Preiserhebungen ist durch einen verstdrkten Einsatz
automatisierter Verfahren wie Web Scraping!2 ohne gro-
Ben Zusatzaufwand zu erreichen.

1 Hierbei muss festgehalten werden, dass sich die Geschéftstypen-
gewichtung nur auf etwa ein Drittel aller Giiter im Warenkorb bezieht
(Sandhop, 2012).

2 Web Scraping (englisch: scraping = kratzen/abschiirfen) bezeichnet
das automatisierte Auslesen von Daten auf Internetseiten.
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Der Artikel beschreibt im folgenden Kapitel 2 den bishe-
rigen Einsatz von Web Scraping in der Verbraucherpreis-
statistik. Dieser hat zur Idee gefiihrt, ein generisches
Programm fiir das Web Scraping in der Verbraucherpreis-
statistik zu entwickeln (Kapitel 3). Kapitel 4 erldutert die
Herausforderungen des Einsatzes von Web Scraping in
der Datenerhebung, der Prozess einer Datenerhebung
mithilfe des generischen Programms wird in Kapitel 5
dargestellt. Die neuen Validierungsprozesse in der Ver-
braucherpreisstatistik schildert Kapitel 6; der Beitrag
schlie3t mit einem Fazit und Ausblick in Kapitel 7.

2

Der Einsatz von Web Scraping
in der Verbraucherpreisstatistik

Die manuelle Datenerhebung im Internet ist zeitlich sehr
aufwendig und fiir die verfiighare Bearbeitungszeit einer
Monatsstatistik optimiert. Durch den Einsatz von Web
Scraping ist es moglich, bei gleichbleibendem Aufwand
die Datenerhebung auszuweiten. Diese Technik besitzt
das Potenzial, die Datenerhebung im Internet weitge-
hend zu automatisieren. Dabei werden zu bestimmten
Zeitpunkten automatisch zuvor definierte Preise und
andere Informationen eines Artikels im Internet extra-
hiert. Preiserhebungen kdnnen zu jedem beliebigen
Zeitpunkt beginnen und fast unendlich hdufig wieder-
holt werden, ohne von Arbeitszeiten oder von einer in
gleichem Maf3e erhdhten Personalverfiigbarkeit abhan-
gig zu sein. Web Scraping ermoglicht mit beschrank-
tem Zusatzaufwand, grof’ere Datenmengen zu erheben
und somit die Stichprobe der Internetpreiserhebung zu
erweitern.

Insgesamt profitiert die amtliche Statistik von Web Scra-
ping in groBem Umfang, weil es weitgehend ohne manu-
ellen Einsatz die Erfassung von deutlich mehr Preisen
aus dem Internet ermdglicht. Dies ist inshesondere in
solchen Produktbereichen beziehungsweise bei solchen
Onlineshops hilfreich, bei denen die Preise sehr volatil
sind.

Dartiber hinaus kénnen Datenerhebungen im Internet
die Belastung der Auskunftspflichtigen senken. Durch
die zunehmende Verbreitung des Internethandels kon-
nen — eine einheitliche Preisgestaltung der entspre-
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chenden Anbieter vorausgesetzt — Erhebungen auf
Webseiten Erhebungen in ortlichen Filialen teilweise
oder auch vollstandig ersetzen. Da diese Erhebungen
»gerauschlos“ ablaufen und bei Verwendung einer zuvor
definierten Stichprobe mit weitgehend sequenziellem
Ablauf die Funktionsfahigkeit der Webseiten nicht spiir-
bar beeintrdachtigen, werden weder das Verkaufsperso-
nal noch die Verwaltung belastet.

Seit dem Jahr 2012 untersucht das Statistische Bun-
desamt die Moglichkeiten automatisierter Preiserhe-
bungen im Internet mithilfe von Web Scraping (Brunner,
2014). Finanziert wurden diese Arbeiten weitgehend
durch das Statistische Amt der Europdischen Union
(Eurostat). Dabei wurde von Beginn an ein imitierender
Ansatz gewahlt, bei dem einzelne, manuelle Preiserhe-
bungen im Internet automatisiert werden. Das heif3t, zu
bestimmten Zeitpunkten werden automatisiert Preise
fur zuvor definierte Produkte extrahiert, die ansonsten
manuell erhoben wurden. Die Internetseite, auf der
das jeweilige Produkt angeboten wird, kann haufig mit
der entsprechenden URLI3 direkt aufgerufen werden.
Ein anderer Weg ist, anhand von Informationen, die in
einer Datenbank liegen oder im Programm errechnet
werden, Schritt fiir Schritt zur Internetseite zu steuern.
Das Programm erkennt anhand der festgelegten Defini-
tion das Produkt und extrahiert den gesuchten Preis. Die
so imitierte manuelle Arbeit der Preiserheberinnen und
Preiserheber kann in fast beliebiger Frequenz wieder-
holt werden. Im Gegensatz zu diesem Ansatz mit geziel-
ter Produktsuche, dem sogenannten targeted scraping,
kdnnten beispielsweise die Preise aller verfiigharen Pro-
dukte eines Onlinehdndlers ohne vorausgehende manu-
elle Produktauswahl abgegriffen werden (sogenanntes
bulk scraping). Diesen Ansatz verfolgt das Statistische
Bundesamt bisher nicht, jedoch sollen in einer zeitna-
hen Studie die Vor- und Nachteile dieses Verfahrens eva-
luiert werden.

3 Uniform Resource Locator.
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3

Die Entwicklung des generischen
Programms ,,ScraT*

3.1 Dieldee eines generischen
Programms

Bisher wurde Web Scraping in der Preisstatistik isoliert
vom hausinternen Netzwerk des Statistischen Bundes-
amtes mit projekteigener IT-Ausstattung (nicht serverba-
siert) und separater Internetverbindung betrieben. Dies
fiihrte zu hoher Abhdngigkeit von einzelnen Gerdten und
barg die Gefahr von Systemabstiirzen. Die Programmie-
rung konnte ebenso wie die Programm- und Datenpflege
nurvon wenigen Personen mit speziellen IT-Kenntnissen
durchgefiihrt werden.!4 Das schuf hohe Abhadngigkei-
ten von einzelnen Personen und Programmen. Die Pro-
gramme wurden zwar vereinheitlicht und Beschéftigte
an Scrapingtools geschult, jedoch reichten diese Maf3-
nahmen nicht aus, um die manuellen Preiserhebungen
vollsténdig, effizient und produktionssicher zu ersetzen.

Alle Web-Scraping-Programme in der Preisstatistik sind
in der Programmiersprache Java geschrieben, die auch
die Realisierung von grafischen Benutzeroberflachen
und Webanwendungen unterstiitzt. Die Kombination
aus der Nutzung von grafischen Benutzeroberflachen
mit vereinheitlichten Programmcodes und dem Wunsch,
Web Scraping auch ohne fundierte IT-Kenntnisse anzu-
wenden, fiihrte zur ldee, ein generisches Programm
mit einfach zu bedienenden grafischen Oberflachen zu
entwickeln. Bei einem generischen Programm werden
Funktionen und Methoden zundchst sehr allgemein
entworfen, um sie fiir alle moglichen Datentypen und
-strukturen verwenden zu konnen. Je nach Anforde-
rung einer Erhebung werden spezielle Funktionen nach
und nach hinzugefiigt. Der Aufbau einer Erhebung hat
somit grof’en Wiedererkennungswert fiir Personen, die
die Programme nutzen, warten und anpassen missen.
Im Kern sind alle Programme gleich aufgebaut, nur die
Spezialisierungen sind unterschiedlich. Im Idealfall kén-
nen Programme lediglich durch ,,Zusammenklicken* von
Spezialisierungen erstellt werden.

4 Fiir zusatzliche Erlauterungen siehe Blaudow (2018).
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Mit der Einfiihrung eines generischen Programms kon-
nen zum einen die bestehenden Scrapingprogramme
vereinheitlicht werden, indem sie in das generische Pro-
gramm Ubertragen werden. Zum anderen kann eine Viel-
zahl an neuen automatisierten Erhebungsprogrammen
erstellt werden, welche derzeit noch manuell ablaufen.
Durch den gemeinsamen Kern ist auch die technische
Wartung jeder Erhebung personenunabhédngig.

3.2 Die agile Entwicklungsphase

Im Oktober 2018 hat die Entwicklung des generischen
Programms fiir die nutzerfreundliche Anwendung von
Web-Scraping-Techniken in der Preisstatistik begonnen.

Die agile Entwicklung erfolgte intern im Statistischen
Bundesamt, basierend auf kostenlosen Open-Source-
Komponenten und mit Scrum (Schwaber/Sutherland,
2017) als leichtgewichtigem Vorgehensmodell. Das Pro-
dukt erhielt nach kurzer Zeit die Bezeichnung ,ScraT*,
ein Kompositum aus den Wértern ,,Scraping® und ,, Tool“.

Das Scrumteam bestand aus dem Product Owner, dem
Scrum Master und dem Entwicklungsteam. Gemaf
Scrum wurden die Anforderungen wéhrend der gesam-
ten Projektlaufzeit vom Product Owner in einer Liste,
dem Product Backlog, gepflegt und priorisiert. AuBer-
dem wurden User Stories (Plewa, 2019) erstellt, die
aus Anwendersicht jeweils eine (Teil-)Funktion des
gewiinschten Systems einfach beschreiben und begriin-
den. Bei den in definierten Zeitabstdanden stattfinden-
den Sprint Planning Meetings des gesamten Teams
wurden dann aus diesem Product Backlog die Anforde-
rungen fiir die Umsetzung im ndchsten Sprint entnom-
men. Das Team teilte dieses Arbeitspaket (Increment)
in kleine Aufgaben (Tasks) auf, die im Sprint Backlog
beziehungsweise Scrum Board mit den bearbeitenden
Personen festgehalten wurden. Wahrend der Umsetzung
fanden werktdgliche Daily Scrum Meetings des Entwick-
lungsteams mit dem Scrum Master statt. Am Ende eines
Sprints erfolgte das Sprint Review Meeting, bei dem die
Umsetzung des Sprints mit dem Product Owner bespro-
chen wurde. Zusatzlich fand in der Regel noch eine kurze
Sprint-Retrospektive zum Analysieren des Sprints statt.
Falls noch nicht umgesetzte (Teil-)Aufgaben existierten,
wurden diese wieder in das Backlog fiir das dann fol-
gende Sprint Planning Meeting aufgenommen.
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3.3 Die Eigenschaften von ScraT

Den IT-Standards der Statistischen Amter des Bundes
und der Ldnder folgend werden Java 8 und JSF (Java
Server Faces) mit PrimeFaces fiir die Web-Anwendungs-
entwicklung verwendet und Tomcat als Webserver einge-
setzt. Als Datenbank wird MySQL ausgewahlt und tber
JPA (Java Persistence API) mit Hibernate angebunden.
Fur die Ablaufsteuerung der eingeplanten Web-Scra-
ping-Aufgaben wurde Quartz verwendet. ScraT soll den
manuellen Preiserhebungsvorgang automatisieren und
dabei auch mehrere Schritte auf Webseiten ausfiihren,
bei denen Daten interaktionsabhangig durch JavaScript
nachgeladen werden. Dies konnen Web Browser am bes-
ten gewédhrleisten und mit Selenium!5 gibt es ein Soft-
warepaket, das es ermoglicht, mit Selenium WebDriver
gemafB der W3C WebDriver-Spezifikation!é Browser zu
steuern. Das Selenium Framework unterstiitzt momen-
tan mit Chrome, Firefox, Edge, Internet Explorer, Opera
und Safari alle aktuell (im August 2020) gangigen Brow-
ser und die Browserhersteller stellen entsprechende
Treiber zur Verfligung.!” Einen groBBen Vorteil stellt hier-
bei die Verwendung des gleichen Codes fiir die Steue-
rung der Abldufe in unterschiedlichen Browsern dar,
sodass nur noch eine browserspezifische Einbindung
von Browsertreiber und Installationspfad benétigt wird.
Selenium bietet Unterstiitzung fiir die Programmierspra-
chen Ruby, Java, Python, C# und JavaScript.|®8 Daher
wird Selenium mit Chrome und Firefox als installierten
Browsern verwendet. Diese zwei Browser unterstiitzen
tiber Erweiterungen auch die Ermittlung eines Elements
einer Webseite per Mausklick. Der gesamte Erhebungs-
prozess einschlieBlich der Navigation im Internet wird
mit dem festgelegten Internetbrowser durchgefiihrt, um
Ladezeiten und Skriptfehler zu minimieren.

Das generische Programm wurde als nutzerfreundliche
Anwendung konzipiert: Die Benutzerinnen und Benutzer
missen keine Codes programmieren, sondern lediglich
Abldufe anlegen, Variablen definieren und HTML-Posi-

5 Informationen zu Selenium bietet die offizielle Selenium-Webseite
unter www.selenium.dev

6 Fiir weitere Information zur W3C WebDriver-Spezifikation siehe Ste-
wart/Burns (2020).

7 Die Browserunterstiitzung von Selenium wird auf folgender Seite
beschrieben: www.selenium.dev

8 Furweitere Informationen zu Seleniums Programmiersprachen-

unterstiitzung und Download siehe die offizielle Selenium-Download-
seite unter www.selenium.dev/downloads
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tionen der Informationen auf Internetseiten in entspre-
chenden Masken einfiigen. Die fiir die Identifizierung
der zu erhebenden Produkte notwendigen Eingangs-
daten werden auflerhalb der Anwendung gepflegt und
aktualisiert. Fiir die Erhebung kénnen diese Eingangsda-
ten dann im CSVI9-Format in die Anwendung importiert
werden. Die Anwendung ist in der Lage, erhobene Werte
in zusatzlichen Variablen fiir die weitere Verarbeitung
im Programm anzulegen. Die Ausgabedaten, also die
Ergebnisse der automatisierten Preiserhebungen, wer-
den in einer Datenbank abgelegt; sie konnen in den For-
maten CSV, XMLI10 oder XLSXI1! betrachtet und expor-
tiert werden.

Die automatisierten (Web Scraping-)Erhebungen (soge-
nannte Workflows) sollen méglichst benutzerfreund-
lich erstellt werden. Daher wurde ein einfaches und
flexibles Modell fiir diese Workflows entwickelt, die
beispielsweise aus verschachtelten einzelnen Schrit-
ten mit bestimmten Aktionen wie URL eingeben, Klick
oder Lesen eines Werts bestehen. Einen solchen Work-
flow-Ausschnitt in der Web-Oberflache von ScraT zeigt
N Grafik 1.

Ein Workflow wird dann in einem dafiir entwickelten
XML-Format komprimiert abgespeichert. N Grafik 2 stellt
einen vereinfachten Schritt mit einer Leseaktion dar.

9 Comma Separated Values.
10 Extensible Markup Language.

11 Excel Spreadsheet von Microsoft Excel 2007 oder hoher, das auf XML
basiert.

Grafik 2

Grafik 1
Darstellung eines Workflow-Ausschnitts {iber die
Web-Oberfldache von ScraT

Workflow: Dehner n

Beschreibung: Workflow der Preiserhebung bei Dehner

2

Beschreibung: Preise der Artikel in der Stichprobe werden nacheinander erhoben
Counter:  Input.SchieifenCounter

Listenname: Dehner_liste

Listenzeile:  Input

2020- 0496

Des Weiteren lauft ScraT serverbasiert in einer sicheren
Linux-Produktionsumgebung des Informationstechnik-
zentrums Bund (ITZBund). Damit ist die Abhingigkeit
von einzelnen Personen, isolierten Gerdten und separa-
ter Internetverbindung nicht mehr gegeben.

Vereinfachter Schritt eines Workflows mit einer Leseaktion im XML-Format

<step _class="de.destatis.webscraping.workflow.action.ReadAction">
<uuidrfeéScasad-el56-4f16-ab8b-9£0799%be518e</ unid>
<namerArtikelnummer lesen</name>

<description></description>

<parent>8d57e926-2c9e-473c-9159-187047dd17b9%< /parent>

<maxRetries»2</maxRetries>

<xPath _clas=z="de.destatis.webscraping.workflow.information.InformationTypeString">

<name></name>

<walue>.//*[@id="articleNr']/span</value>
<rawvalue>.//*[Eid="articleNr']/span</rawvalus>
<contentType>CONSTANT</contentType>

</xPath>

<outputVariable class="de.destatis.webscraping.workflow.information.InformationTypeString">

<name>Artikelnummer</name>

<value/>
<rawValue></rawValue>

<contentType>VARIABLE</contentTvpe>

</outputVariable>

<timeoutReadStepMilliSeconds»-1</timeoutReadStepMilliSeconds>

</stepr

Statistisches Bundesamt | WISTA | 5 | 2020
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N Grafik 3 stellt die entwickelte Losung dar.

Grafik 3

Diagrammdarstellung der entwickelten Losung ScraT
mit Interaktion der Benutzerin oder des Benutzers
und Web-Scraping-Zugriffen

Benutzer/-in tiber
PC mit Browser

Kopieren
der Daten
(URL,

XPath, ...)

Arbeiten mit ScraT

Web-Server
(Tomcat)

ZBR
ScraT Web Scraping (Zentrale Benutzer-
Java Webanwendung I_ und Rechteverwaltung)

(clusterféhig und L

komponentenbasiert) MySQL

Datenbank

Browsersteuerung
iber Selenium

‘ Firefox ‘ ‘ Chrome ‘

Internetzugang mit
wechselnder IP-Adresse

Web-Scraping-Zugriffe

Y
Webseite mit den
gewiinschten Inhalten

2020- 0498

Eine zentrale Benutzer- und Rechteverwaltung (ZBR)
wurde angebunden. Um eine Zugriffssperre (Black-
listing) aufgrund zu vieler Zugriffe in zu kurzer Zeit zu
vermeiden, wird vom ITZBund ein Internetzugang mit
wechselnder |P-Adresse {iber eine Proxyserver-Farm
bereitgestellt. Aus einem 27-Bit-Netz flir wechselnde IP-
Adressen wird abwechselnd jede IP-Adresse verwendet
(Round-Robin-Verfahren).

Der Benutzer oder die Benutzerin arbeitet mit zwei Brow-
serfenstern parallel. Das eine Browserfenster wird fiir
die Webseite mit den gewiinschten Inhalten verwendet,
damit von dort die bendtigten Informationen, wie URL
und Positionen der relevanten Elemente, kopiert werden
kdonnen. Im zweiten Browserfenster wird der Web-Scra-
ping-Workflow bearbeitet und hier werden die kopier-
ten Informationen eingetragen. Zusétzlich werden bei
Bedarf CSV-Daten importiert; anschlieffend erfolgt die
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Zeitplanung der Erhebungen. Soll eine Erhebung durch-
gefiihrt werden, wird der vorgesehene Browser fiir diese
Erhebung instanziiert und die Daten werden mittels des
zuvor definierten Web-Scraping-Workflows ermittelt und
in der Datenbank gespeichert. AnschlieBend kénnen sie
tiber ScraT in unterschiedlichen Formaten (zum Beispiel
CSV) heruntergeladen werden. Neben der Installation
auf einem Server beziehungsweise Servercluster mit
gemeinsamer Datenbank und ZBR-Anbindung kann die
entwickelte Losung fiir Testzwecke auch eigenstdndig
portabel ohne Installation von einem definierten Lauf-
werkpfad eines Arbeitsplatz-PCs verwendet werden.

4

Herausforderungen beim Web Scraping

Geplant ist, mit dem generischen Web-Scraping-Pro-
gramm sukzessive die bisherigen manuellen Preis-
erhebungen im Internet abzulésen. Damit kdnnen in
kurzer Zeit groBBere Datenmengen erhoben werden und
die Datenerhebungen werden flexibler. So kénnen bei-
spielsweise Erhebungen an Wochenenden oder ohne
groBen Aufwand Nacherhebungen durchgefiihrt wer-
den. Allerdings kann die Wartungsintensitdt noch hoch
ausfallen, wenn eine Internetseite haufig verdndert
wird (technische Validierung) oder die zu erhebenden
Produkte h&ufig wechseln und ersetzt werden miissen
(fachliche Datenvalidierung, siehe Abschnitt 6.3).

Unter technischer Validierung wird die Anpassung des
Workflows in ScraT bezeichnet. Typische Ursachen fiir
Anpassungen stellen beispielsweise Positionsdande-
rungen von Elementen auf einer Webseite dar, die aus
Layoutdnderungen resultieren. Der komplette Workflow
einer Preiserhebung muss dafiir nicht verandert wer-
den, sondern lediglich eine Zeile in einem Schritt des
Programms. Schritte im Workflow, bei denen ein Wert
eingetragen, ein Klick getdtigt oder eine Information
extrahiert werden muss, sind immer mit einer Position
auf der jeweiligen Seite versehen. ScraT nutzt die Abfra-
gesprache XPath!12, um ein Element auf einer Seite im
HTML5(HyperText Markup Language Version 5113)-For-

12 Fir weitere Informationen zu XPath (XML Path Language) siehe die
XPath W3C Standards und Entwiirfe; verfiigbar unter www.w3.org/TR/

xpath
13 Fur weitere Informationen zu HTML5 siehe die HTML Living Standard
Spezifikation, verfiigbar unter html.spec.whatwg.org
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mat zu adressieren. Je nach Qualitdt des Seitenquell-
texts kann die technische Wartung haufig oder selten
notig sein. Prinzipiell gilt, dass Seitenquelltexte mit
eindeutigen IDs bei den Elementen der zu extrahieren-
den Daten fiir Web Scraping in der Regel stabile Seiten
darstellen. Sie erfordern somit wenig Wartungsaufwand.
Ideal sind Informationen eines Elements, welches im
Seitenquelltext direkt durch eine ID adressiert werden
kann. Ein technisches Grundverstdndnis {iber den Auf-
bau von Internetseiten ist notwendig. Spezielle Schulun-
gen werden die Einfiihrung des generischen Programms
begleiten.

Stabiler XPath:
./ [*[@id="priceblock_ourprice‘]

Sofern die eindeutige Adressierung {iber die ID des sicht-
baren Elements konstant bleibt, kann das Layout der
Webseite beliebig gedndert werden, ohne dass das Web-
Scraping-Programm angepasst werden muss.

Unsicherer XPath:

.//*l@id=‘prodDetails‘]/div/div[2]/div[1]/div[2]/div/
div/table/tbody/tr[1]/td[2]

Hier verfiigt nur ein Element auf einem deutlich hheren
Level liber eine eindeutige ID, sodass ein relativ langer
Pfad angegeben werden muss. Falls eine Layoutdnde-
rung der Webseite Auswirkungen auf den Pfad hat, muss
der XPath fiir das Web Scraping auch entsprechend
angepasst werden.

ScraT ist fiir alle Datenerhebungen im Internet nutzbar,
bei denen die Informationen frei verfligbar sind und nicht
in Bildern oder Dokumenten vorliegen. Bei der reguldren
Datenerhebung im Internet kénnen dariiber hinaus wei-
tere Probleme auftreten. Onlinehdndler schiitzen sich
vor Zugriffen von ibermagig vielen Robotern, indem sie
nach einer bestimmten Anzahl oder Frequenz von Zugrif-
fen oder Klicks einen Captchall4 einblenden. N Grafik 4

ScraT und vermutlich alle vergleichbaren Roboter sind
Stand August 2020 ohne zusatzliche Kl(Kiinstliche
Intelligenz)-Erweiterungen nicht dazu in der Lage, die
Captcha-Denkaufgaben zu l6sen oder das System hinter
der Sicherheitsabfrage zu tiberlisten. Aus diesem Grund
ist es wichtig, haufiger und an verschiedenen Tagen
Preiserhebungen mit limitiertem Umfang und limitier-

14 Captcha: Test zur Unterscheidung von Computern und Menschen;
englisch: completely automated public Turing test to tell computers
and humans apart.
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Grafik 4
Beispiel fiir einen Captcha

Sicherheitsabfrage:
Wahlen Sie alle Felder mit ~
stﬂuenschildem aus. Ich bin kein Roboter.

Uberspringen, wenn du keine siehst.

cCno

UBERSPRINGEN

2020- 0499

ter Geschwindigkeit durchzufiihren, um die Gefahr zu
verringern, dass die Erhebung in einem Captcha endet.
AuBBerdem reduziert der vom ITZBund fiir ScraT bereit-
gestellte Internetzugang mit dynamisch wechselnden
IP-Adressen das Risiko einer Sperrung durch den Web-
seitenanbieter deutlich. Zusétzlich bietet es sich an,
beispielsweise wdchentlich und automatisiert in die
erhobenen Daten zu schauen, um die Vollstandigkeit zu
tberpriifen.

5

Prozess der Datenerhebung
mithilfe von ScraT

Mit dem Einsatz des generischen Programms ist der Pro-
zess der Datenerhebung im Vergleich zum bisherigen
Vorgehen zu erweitern:

Zu Beginn sind die wesentlichen Informationen zum
Produkt, wie Name, Artikelnummer und exakte Inter-
netadresse (URL), in einer Tabelle zusammenzufassen.
Hinzu kommen wichtige Informationen fiir die spatere
Weiterverwendung, wie die Kennzeichnungen fiir Giiter
(COICOPI15), Geschédfte (Berichtsstellen) und Produkt-

15 COICOP: Classification of Individual Consumption by Purpose —
Klassifikation der Verwendungszwecke des Individualverbrauchs.
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Grafik 5

Beispiel eines Zeitplans einer Erhebung, welche immer montags, mittwochs und freitags

um 10 Uhr beginnt

Erhebungsplan

Aktueller Erhebungsplan:

Einmalig  Standlich Monatlich Jahriich

-/ -

(o] An einem bestimmten Tag in der Woche
Montag [] pienstag Mittwoch ("] Donnerstag
St 14.09.2020 10:00 ‘
Optionaler Endtermin:
Bisprter

Freitag

(7] samstag ("] sonntag

varianten. Diese auch bisher schon erforderlichen Ein-
gangsdaten werden in die Anwendung importiert und fiir
die weitere Verwendung als Variablen angelegt. Darauf-
hin kann die Benutzerin oder der Benutzer den Ablauf
der Preiserhebung definieren. So besteht die Moglich-
keit, das Programm direkt zur Produktseite navigieren zu
lassen oder schrittweise durch mehrere Seiten zu steu-
ern, beispielsweise iiber Filter. Alternativ konnen die
Datenerhebungen mit Schleifen und Bedingungen prazi-
ser ablaufen und die Qualitdt der Ergebnisse gesteigert
werden. In einem Zeitplan kann der Benutzer oder die
Benutzerin festlegen, ob die Erhebung stiindlich, tag-
lich, wochentlich oder jahrlich wiederholt werden soll.
Es ist ebenfalls moglich, die Tage und genauen Uhrzei-
ten einzustellen. N Grafik 5

Unmittelbar nach einer Datenerhebung oder spatestens
zum Ende eines gesamten Berichtszeitraums validieren
die zusténdigen Preiserheberinnen und Preiserheber die
erhobenen Daten. Dieser Prozess ist in die im nachfol-
genden Kapitel naher beschriebenen vier Schritte unter-
teilt. Nach der Validierung werden die plausiblen Preise
entweder direkt in das Berechnungsprogramm der Ver-

Grafik 6

Prozess der Datenerhebung mithilfe des generischen Programms

2020 - 0500

braucherpreisstatistik {ibernommen oder es miissen
Preisindizes berechnet werden, welche als sogenannte
Messzahlen in den weiteren Produktionsprozess einflie-
3en. Damit ware ein Erhebungsprozess abgeschlossen
und kann wieder neu starten. N Grafik 6

6

Neue Validierungsprozesse
in der Verbraucherpreisstatistik

Die Verwendung groRer Datenmengen in der monatli-
chen Statistikproduktion setzt einen umfassenden und
effizienten Validierungsprozess voraus. Insbesondere
bei der Preiserhebung im Internet kénnen unplausible
Ergebnisse das Gesamtergebnis verfdlschen. Aus die-
sem Grund miissen dem aktuellen Validierungsprozess
in der Verbraucherpreisstatistik, der auf eine manuelle
Preiserhebung ausgerichtet ist, weitere Validierungspro-
zesse vorgeschaltet werden.

Eingangsdaten Erhebung Datenerhebung
festlegen und anlegen oder "

durchfiihren
hochladen anpassen

Daten in

Daten Berechnungs-
validieren

prozess inte-
grieren
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Grafik 7
Beispiel fiir die Validierung durch ScratT

Bedingung hinzufiigen

Name: ‘ Bedingung Artikelnummer prifen ‘

Beschreibung: Die extrahierte Artikelnummer wird mit der

Artikelnummer in der Inputtabelle
verglichen

Wert 1 Operator Variable ?

-

| ArtikelnummerExtrahiert v | | o |

Wert 2

| Input.Artikelnummer v

=+ oper

6.1 Validierung durch ScraT

2020 - 0502

6.3 Fachliche Datenvalidierung

Die Validierung beginnt schon wahrend der automati-
sierten Preiserhebung. ScraT ist in der Lage, bestimmte
Charakteristika eines Produkts zu priifen, bevor der
dazugehdrige Preis erhoben wird. Solche Charakteris-
tika konnen allgemeiner Art sein, wie Artikelnummern
der zu erhebenden Produkte oder produktspezifische
Merkmale, beispielsweise die Verbindungsstrecken
beim Personentransport. Dieses Vorgehen erhoht die
Prazision der automatisierten Preiserhebung betracht-
lich und reduziert die ungeeigneten Daten in der Ergeb-
nisdatenbank. Dieser Validierungsprozessschritt wird
programmtechnisch unterstiitzt. N Grafik 7

Erklarung: Wenn die extrahierte Artikelnummer der Arti-
kelnummer aus den Eingangsdaten entspricht, dann
wird der Ablauf fortgesetzt.

6.2 Technische Validierung

Nach Abschluss der Preiserhebung erzeugt ScraT auto-
matisch eine Datei mit einer Zusammenfassung des
gerade abgeschlossenen Erhebungslaufs. In dieser wer-
den Kennzahlen (zum Beispiel die Laufzeit der Erhebung,
die Anzahl der erhobenen Preise, erkannte Fehler oder
Warnungen) zusammengestellt. Dariiber hinaus kann
ein Video mit der Erhebung aufgezeichnet werden. Diese
Informationen ermoglichen es den fiir den Ablauf der
Erhebung verantwortlichen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern, die technische Wartung durchzufiihren (siehe
Kapitel 4). Bei Bedarf kénnen sie eine Wiederholung der
Erhebung starten, um entstandene Liicken zu schliefRen.
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Nach einem aus technischer Sicht erfolgreichen Erhe-
bungslauf kann die Datenvalidierung durch Produkt-
expertinnen und Produktexperten beginnen. Voriiber-
gehend nicht verfiigbare Produkte sind im stationdren
und im Internethandel normal. Um im Nachgang der
Erhebung beurteilen zu kénnen, ob ein Produkt nur vor-
ibergehend nicht verfiigbar war oder dauerhaft aus dem
Sortiment genommen wurde, werden Informationen zur
Verfiigharkeit des Produkts in die Ergebnisdatenbank
abgelegt. Sollte ein Produkt mehr als zwei Monate nicht
verfiigbar sein, wird das Produkt ersetzt. Auch bei feh-
lerhaften vorgegebenen Positionen der zu erhebenden
Informationen auf den Produktseiten oder gdnzlich
fehlerhaften URLs miissen die Produktexpertinnen und
-experten die Datenbanken entsprechend pflegen und
fur die nachsten Erhebungen vorbereiten. Die erhobe-
nen Preisdaten werden anschlieBend auf Ausreifier und
nicht plausible Werte liberpriift, beispielsweise mithilfe
der statistischen Auswertungssoftware SAS.

6.4 Weiterverwendung von
Web-Scraping-Preisindizes

Die monatliche Datenaufbereitung und Datenvalidie-
rung der Verbraucherpreisstatistik insgesamt wird ein-
heitlich in einem gemeinsamen Berechnungsprogramm
der Statistischen Amter des Bundes und der Linder
durchgefiihrt. Dieses sogenannte Verbundprogramml16

16 Fiir zusétzliche Erlduterungen siehe Burg/Seeger (2009).
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ist auf eine traditionelle Preiserhebung ausgerichtet und
akzeptiert daher fiir die monatliche Indexberechnung
nur einen einzelnen Preis oder eine Messzahl fiir das
jeweilige Produkt. Messzahlen miissen auflerhalb des
Erhebungsprogramms berechnet und anschlieend im
Verbundprogramm erfasst werden. Diese Messzahlen
kénnen Lageparameter aus den erhobenen Daten sein,
welche beispielsweise mit SAS berechnet werden.

7

Fazit und Ausblick

Vor der Einfiihrung von ScraT wurde jeder Automatisie-
rungsprozess individuell programmiert und musste auf
isolierten Gerdten mit separater Internetverbindung
ablaufen. Jede automatisierte Erhebung wurde durch ein
eigenes, individuelles Programm gesteuert, welches alle
Erhebungsschritte durchlaufen ldsst und die erhobenen
Daten bearbeitet. So mussten fiir jeden Onlinehandler
oder jede Suchmaschine eigene Programme entwickelt
und gewartet werden. Das fiihrte zu einer hohen Abhén-
gigkeit von IT-Kenntnissen bei den handelnden Beschaf-
tigten und zu einem hohen Wartungsaufwand. Mit der
Entwicklung der Anwendung ScraT wird das automati-
sierte Auslesen von Daten im Internet und gleichzeitig
die Verwendung von Web Scraping weiter optimiert. Die
vorhandenen Web-Scraping-Programme werden stan-
dardisiert und breit nutzbar gemacht.

Die bisher iberwiegend einmal monatlich fiir jedes Pro-
dukt durchgefiihrten Preiserhebungen im Internet wer-
den zukinftig automatisiert und in vielen Féllen in einer
sehr viel hoheren Frequenz durchgefiihrt. Die beste-
hende Stichprobe der etwa 10000 Produkte im Internet-
handel muss dabei nicht ausgeweitet werden, sondern
entsprechend der Volatilitdt der Preise beziehungsweise
der Preissetzungsstrategien der Onlinehandler wer-
den mehr Preise je Produkt erfasst. Plausibilisierungs-
schritte, die bislang im Zuge der Preiserhebung erledigt
wurden, miissen nachgelagert und sehr zeitnah im Erhe-
bungsprozess fiir einen deutlich gréferen Datensatz
erfolgen. Insgesamt steigen vor allem durch die fachli-
che Datenvalidierung die qualitativen Anforderungen an
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Die Fertigstellung der Entwicklung und der Beginn der
Einflihrung des generischen Programms fiir Web Scra-

ping, ScraT, stellen zusammen einen wichtigen Bau-
stein in der Digitalisierung der amtlichen Statistik dar.
ScraT liefert zudem einen wichtigen Beitrag zur Effizi-
enz- und Qualitdtssteigerung im Statistischen Bundes-
amt. Das Ziel ist, bis Ende des Jahres 2021 die vormals
manuellen Preiserhebungen im Internet weitgehend zu
automatisieren. Zundchst werden dabei die bisherigen
manuellen Erhebungen imitiert und bei volatilen Prei-
sen die Erhebungsfrequenz angepasst. Die Weitergabe
des Programms an die Statistischen Amter der Linder
ist angestrebt. Langfristig ist es méglich, das generische
Programm auch fiir die Datenerhebung anderer Statisti-
ken zu erweitern und zu verwenden. Aufierdem werden
die Vor- und Nachteile von ,,bulk scraping® (Abgriff von
Massendaten) in einer zeitnahen Studie evaluiert.

ScraT unterstiitzt auch ein strategisches Ziel des Statis-
tischen Bundesamtes, indem es zur Digitalisierung von
Statistiken beziehungsweise Prozessen beitrdgt. Erho-
bene Daten liegen standardisiert vor, erste Plausibili-
sierungen erfolgen bereits wahrend der Erhebung und
automatisierte Auswertungen in SAS oder der statisti-
schen Programmiersprache R schlieen sich an. Damit
erhoht sich die Produktivitdt in der Statistikproduktion,
die Datengrundlage wird erweitert und die Datenqua-
litat verbessert. Zusatzlich férdert es die Forschung im
Bereich der dynamischen Preissetzung im Internethan-
del, welche auf groBes offentliches Interesses stofdt
(Hansen, 2020a; Hansen, 2020b). Im digitalen Zeitalter
sichert das Statistische Bundesamt somit das Vertrauen
in seine Ergebnisse und steigert die Relevanz seiner Sta-
tistiken. 1l
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