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Uvod

V Ceské republice doslo v nedavné dobé k velké zméné na trhu mobilnich operatori.
Do boje o svou pozici na trhu v§ichni majoritni mobilni operatofi v Ceské republice
nasadili novinku v podobé neomezenych mobilnich tarifti. Rok 2013 by se dal také
oznacit rokem virtudlnich operatort, jejichz pocet prudce narostl. Dalo by se fici, Ze
opravdovy boj o zakazniky zapocal a lze ocekavat vyssi poCty piesuni zakaznikli mezi

mobilnimi operéatory v Ceské republice.

Tato diplomova prace se zabyva trznimi podily mobilnich operatorii v Ceské republice,
analyzuje souCasny stav trhu a nabizi moznosti budouciho vyvoje. Cilem prace je tedy
analyza variant budouciho vyvoje na ¢eském trhu mobilnich operatori. Vyvoj trhu
ovliviiuji marketingové strategie a loajalita zakaznikl. Jako vhodny prostiedek pro
analyzu dynamiky trhu se nabizi modelovani na zakladé Markovovych fetézcli. Pomoci
v soucasnosti dostupnych dat o rozlozeni trhu mezi ¢eské mobilni operatory a simulaci
marketingového prizkumu odvodime budouci stavy na trhu mobilnich operatora.
Dalsim cilem je tedy =zhodnotit vyuZitelnost t&chto stochastickych modelt
v problematice loajality a ziskavani zakaznikli a vyvinout programovy aparat pro praci
s témito modely v softwaru Wolfram Mathematica (dale jen ,,Mathematica*). Vhodnost
Markovovych fetézcl posoudime na nékolika variantdch vyvoje zkoumaného trhu. Na
zaklad¢ sestaveného stochastického modelu vyvodime, naptiklad jaky trzni podil
zaujmou jednotlivi mobilni operatofi pii soucasném stavu rozdéleni trznich podild, jaky
trzni podil zaujmou soucasni mobilni operatofi pti vstupu dalSiho mobilniho operatora
na trh €1 pfi uréitych marketingovych akcich. Prace tedy zodpovida tyto a dalSi otazky

tykajici se budouciho rozdéleni trznich podil mobilnich operatorti v Ceské republice.

Nejprve je v praci uvedena problematika matematického modelovani a zakladni piehled
pojmi teorie systémti. Dale prace definuje zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti
a struény popis stochastickych procesi s nejvétSim dirazem na problematiku
Markovovych fetézci, jelikoz pomoci nich je odvozen model uvedeného trhu

a provedeny vypocty. Obsahem kapitoly je charakteristika metody, kterd slouzi k ipravé
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dostupnych dat, aby mohla byt pouzita v Markovové modelu. Soucasti teoretick¢ho

zakladu je také stru¢ny nahled na problematiku marketingu a trzni segmentace.

Prace samoziejmé¢ obsahuje kapitolu rozebirajici souCasny a minuly stav na trhu
mobilnich operatorti v Ceské republice, kde obsahem je i struény popis sou¢asnych
mobilnich operatort. Tteti kapitola se zabyva analyzou datovych zdroji a dat z Ceského
statistického ufadu ¢i jinych zdroji. Obsahem je také piredstaveni softwaru

Mathematica, ve kterém je poté cely model implementovan.

Pata kapitola definuje stochasticky model trhu mobilnich operatort. Tento model je
roz$iten do nékolika variant, implementovan a programovy kod je v praci strucné
okomentovan. Poté jsou provedeny vypocty modelu v programu s uvazenim rdzné
pravdépodobnych situaci a zmén na trhu mobilnich operatort. V dalSich kapitolach jsou
vysledky vyhodnoceny a porovnany s predikci pomoci trendové kiivky odvozené na
zéklad¢ dostupnych Casovych fad. Vystupem prace je tedy pohled na pravdépodobné
budouci stavy trznich podili mobilnich operatori v Ceské republice. Pro snazsi
pochopeni a reprezentaci dosazenych vysledkli je hlavnim prostiedkem vizualizace

provedend opét pomoci softwaru Mathematica.



Cile a metodika

Tato diplomova prace zavazuje ke splnéni cili a zéasad, které byly vymezeny

nasledovné:

1.

Uvedte do problematiky stochastickych procesii a Markovovych retézcu.

V prezentované diplomové praci je problematika trzni segmentace vybraného trhu
analyzovana pomoci Markovova modelu. Z tohoto divodu teoretickd Cast prace
obsahuje charakteristiku matematického modelovani, pojmy souvisejici se
stochastickymi procesy a vyuzity teoreticky zaklad o Markovovych tetézcich. Pro
uvedeni do této problematiky je Cerpano z publikaci od nékolika autor. V prvni
fad¢ z publikace Pravdépodobnostni modely v managementu: Markovovy fetézce
a systémy hromadné obsluhy od L. Lukase (2009). Dale je vyuzita publikace
Stochastické procesy od autora V. Kofenaie (1998) a dalsi viz seznam literatury. Ze
zahrani¢ni literatury byla vyuZzita kniha od G. Bolche: Queueing networks and
Markov chains: modeling and performance evaluation with computer science
applications (2006). S touto zasadou je spjata kapitola zabyvajici se pievodem
dostupnych dat do podoby potiebné pro Markoviiv model. K tomuto ucelu byly
vyuzity zahrani¢ni odborné teze, pracujici s touto metodou Statistical Inference
about Markov Chains. The Annals of Mathematical Statistics, T. W. Anderson
a L. A. Goodman (1957), dale pak Estimating The Transition Matrix Of
A Homogeneous Markov Chain, Brian A. Craig a Peter P. Sendi (1998).

Popiste problematiku trzni segmentace a soucasny stav trznich podilit mobilnich

operatorii v CR.

Trzni segmentace je v diplomové praci popsana pro uvedeni do problematiky
trznich podili. K tomuto tématu bylo cerpano od P. Kotlera z jeho publikace
Moderni marketing: 4. evropské vydani (2007). Jelikoz se tato prace nezabyva ptili§
trhem z pohledu marketingu, jednéd se pouze o stru¢ny vycet pojml problematiky.
Zasada také zavazuje zhodnotit soucCasny stav trznich podilii mobilnich operéatort
v Ceské republice. Tato analyza je provedena na zakladé dostupnych dat Ceského
statistického ufadu piipadné Ceského telekomunikaéniho tifadu &i odbornych ¢lankt

zabyvajicich se touto problematikou.
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3. Implementujte v sw Mathematica stochasticky model vyuzivajici Markovovy retézce.

Z piedchozi analyzy stavu trhu mobilnich operatorti v Ceské republice je vyveden
model vyuzivajici Markovovy fetézce. Ziskany model je poté implementovan
v prostiedi softwaru Mathematica. Jednd se o programovou cast diplomové prace,
z tohoto dlivodu jsou v této kapitole uvedeny ¢asti programového kodu se struénymi

komentati pro snazsi orientaci v prostfedi softwaru.

4. Provedte numerické vypocty a vizualizaci vybranych variant vyvoje trznich podilu.

Uvedena zésada navazuje na pifedchozi. Obsahem kapitol tykajicich se této zasady
je vzdy popis vybranych variant, ve kterych se méni vychozi podminky modelu, aby
bylo mozné zhodnotit vice ¢i méné pravdépodobné varianty vyvoje. Veskeré
vysledky numerickych vypocth jsou samoziejmé doprovazeny odpovidajici

vizualizaci vyvedenou v grafech ze softwaru Mathematica.

5. Formulujte zavér a zhodnotte dosazeni stanovenych cilii.

Zavérecna cast diplomové prace obsahuje zhodnoceni dosazenych vystupd, jejich
porovnani s vysledky ziskané z analyzy casové tfady a hodnoceni dosazeni
vyty€enych cild. Obsahem zavéru jsou rovnéz doporucené moznosti dalSiho
vyzkumu zabyvajiciho se trznimi podily mobilnich operétori &i jiné oblasti v Ceské
republice, na kterou je mozné aplikovat stejné postupy a vyuZzit prezentovany

Markovuv model.

-10 -



1. Matematické modelovani

Teoreticky zéklad nutny pro pochopeni problematiky stochastickych procest
a Markovovych fetézci spadd do oblasti matematického modelovani ekonomickych
jevu. Jednotlivé matematické modely jsou Clenény dle nékolika hledisek, naptiklad
z hlediska respektovani ndhodnych vlivli pisobicich na veliciny modelu se modely dé€li
na deterministické a stochastické. Dalsim piikladem déleni modeld mize byt hledisko
casu, kde modely pracujici s Casem se nazyvaji dynamické modely, naproti tomu
statické modely uvazuji Casové zmény jako zanedbatelné. Konkrétné pro popis
problematiky trznich podilt, kterymi se prace zabyva, budeme vyuzivat oblast
stochastickych modell, které pracuji s veli€inami, jejichz hodnoty jsou ovlivnény
nahodnymi vlivy. Z této skutecnosti vyplyva, ze zdkladem pro praci s t€émito modely je

teorie pravdépodobnosti. (L. Lukas, 2009, s. 13)

Dalsi dulezitou teorii, kterou vyuZijeme pro popis zkoumaného trhu mobilnich
operatortt v Ceské republice je teorie systémii. Jak jiz nazev teorie napovida, je nutné
definovat nckolik zdkladnich pojml o systémech, jelikoZ na trh nahlizime jako na

systém slozeny z prvki, které predstavuji jednotlivi mobilni operatofi.

Ve tieti podkapitole podrobnéji uvedeme do problematiky Markovovych fetézcli, na
zéklad¢ nichz bude dale sestaven stochasticky model pro analyzu trhu mobilnich
operatortt v Ceské republice. Posledni podkapitola se zabyvé teoretickym podkladem

pro transformaci namétenych dat do podoby potiebné pro aparat Markovovych fetézcu.

1.1 Zakladni pojmy teorie systémi

Systém lze definovat jako ur¢itou mnozinu prvki, které jsou ve vzdjemném funkénim
vztahu. Trh mobilnich operatorti v Ceské republice si lze tedy predstavit jako mnoZinu
slozenou z jednotlivych mobilnich operatorii, ktefi na ceském trhu figuruji

a samoziejme z toho vyplyvajici vztahy, jelikoz se navzajem ovliviiuji.

-11 -



Tyto vztahy rozliSujeme na vnitini vazby, coz jsou vztahy mezi prvky systému a vnéjsi
vazby, které¢ maji prvky systému s jinymi okolnimi systémy. Jedna se tedy jisté

o otevieny systém, jelikoz podléha 1 vnéjSim vlivim, které nelze zanedbat.

Dal$im pojmem z teorie systému souvisejicim zejména s otevienym systémem je okoli
systemu. Necht’ uvazovany systém oznacime S, pak okolim systému S nazveme mnozinu

(S1, ..., S}

Pro popis stavu systému v case t se pouziva souhrn kvantitativnich a kvalitativnich
vlastnosti prvka v systému v daném c¢asovém okamziku ¢. Stavy pomoci jejich zmén,
kterymi dochédzi pravé ke zmén€ kvantitativnich a kvalitativnich vlastnosti prvki,
rozliSujeme na zéklad¢ jejich uskute¢néni v pritbéhu Casu na spojité stavy a diskrétni
stavy. Diskrétni stavy na rozdil od spojitych probihaji po skocich ¢i casovych
intervalech. Dalsi charakteristikou spojenou se stavem systému je pocet stavil, ktery

muze byt konecny nebo nekonecny a to spoc€etny i nespocetny.

Pokud se v systému vyskytuji prvky, které urCitym zpiisobem pusobi na rizeni systému,
hovotime o F7idicich prvcich, které ovliviwuji rizené prvky. Je ziejmé, ze z tohoto

hlediska jsou si mobilni operatofi na trhu rovni a nevyskytuje se mezi nimi fizeni.

Diilezitym pojmem teorie systému je cil c¢innosti, kterym se obvykle rozumi urcity stav
systému, ve kterém ma systém pozadovanou vlastnost. Pro hodnoceni ¢innosti systému
sméfujiciho k danému cili se zavadi kritérium efektivnosti cinnosti systému, které ma
piimy vztah kcili ¢innosti systému a citlivé zachycuje zmény parametrii a stava
systému. Je pouzitelné 1 pro méfeni vn¢jSich vazeb apod. Toto kritérium miize byt

deterministického ¢i stochastického charakteru.

Zakladem pro préaci se syst¢tmem a pro zkoumani jeho cinnosti je jeho popis
matematickym modelem. Model tak umoZiuje identifikaci, analyzu ¢i optimalizaci
zkoumaného systému. Jelikoz zndme zkoumany systém, miZzeme na zakladé

srovnavacich kritérii verifikovat vysledky ziskané pomoci modelu. Na zdklad¢ ¢lenéni
-12-



z hlediska modelovani ¢innosti systéml rozdélujeme modely na analytick¢ modely
popisujici systém jako soustavu rovnic a nerovnic, kde feSeni soustavy piedstavuje
stavy systému. Topologické modely systém zobrazuji pomoci grafu. Simula¢ni modely

umoziuji simulovat ¢innost systému. (L. Lukas, 2009, s. 14 - 16)

Pokud popiSeme trh mobilnich operatori v Ceské republice pomoci definovanych
pojmi teorie systémul, jednd se o systém, ktery je otevieny. Lze uvazovat vztahy
s okolim, jako jsou =zakaznici mobilnich operdtordt ¢i stat a jeho plsobeni
prosttednictvim legislativy. Jak jiz bylo zminéno, jednd se o systém bez fizeni mezi
jednotlivymi mobilnimi operatory. V praci nebudeme piedpokladat existenci
jakychkoliv kartelovych dohod mezi mobilnimi operatory, a proto lze uvazovat
nezavislost mezi nimi a neni zde Zadné hierarchické uspofadani do Urovni. Za cil
¢innosti trhu mobilnich operatorid by se dalo povazovat pokryt trh, jeho rozdéleni na
trzni podily jednotlivych mobilnich operatori a poskytovat tak své sluzby vSem

potencialnim zédkaznikim.

1.2 Teorie pravdépodobnosti a stochastické procesy

Na rozdil od deterministickych modelli pracujicich s veli¢inami, u kterych
piredpokladdme stabilitu a je tak mozné ndhodné vlivy zcela zanedbat, problematika
pravdépodobnostnich modell je zalozena na teorii pravdépodobnosti, ktera studuje
zékony popisujici nahodné jevy. Tedy na rozdil od deterministickych modeld zavadime
nahodné veliC¢iny. Z tohoto divodu je nutné nadefinovat urCit€é pojmy z teorie
pravdépodobnosti, které jsou dilezit¢é pro ndsledné pochopeni analyzy pomoci

stochastického modelu. (V. Kofenat, 1998, s. 7)

Jako prvni ze zékladnich pojmi teorie pravdépodobnosti uvedeme pravdeépodobnostni
prostor (2, A, P), ktery je postaven na trojici pojmil. Neprazdnd mnoZina £ predstavuje
mnozinu vSech elementarnich jevl, coz jsou veSkeré mozné vysledky ndhodného
pokusu. Parametr 4 zna¢i systém nahodnych jevii vytvofeny z podmnozin prostoru
elementarnich jevll ©Q, soucasti tohoto systému jsou samoziejme jev jisty a jev nemozny.
(L. Lukas, 2009, s. 17)
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Pokud se zaméfime piimo na definici pojmu pravdépodobnosti P, v literatuie

nalezneme v zasad¢ dvé podoby definice.

Klasicka definice pravdépodobnosti udava, ze lze piedpokladat, ze vSechny
mozné vysledky nahodného pokusu maji stejnou rovnocennost a neocekavame vyskyt

jednoho vysledku vice nez jiny.

Statisticka definice pravdepodobnosti vSak ptedpoklada, ze neplati prfedpoklad
stejné moznosti vyskytu vSech jevl. Tato definice je zaloZena na empirickém
pozorovani a udava, ze zejména pii velkém poctu pozorovani je relativni Cetnost
vyskytu jevii pomérné stabilni. Limitné¢ se pak pro pocet pozorovani blizici se

nekonecnu relativni Cetnost piiblizuje klasické definici. (R. Hindls, 2007, s. 55)

Dal$im dilezitym pojmem teorie pravdépodobnosti je nahodny jev. O ndhodny jev se
jedna, pokud s jistotou nemiizeme urcit, zda jev nastane ¢i nikoliv, jinak fe¢eno, nejedna
se 0 jev jisty ani o jev nemozny. Existuji situace - nahodné pokusy, kdy pti dodrzeni
vSech podminek nastdvaji rizné vysledky, v takovém ptipadé hovoifime prave

o nahodném jevu. (R. Hindls, 2007, s. 52)

Za nahodnou velicinu X povazujeme kazdou veli¢inu, kterd mize obecné nabyvat vice
hodnot {x}. Tyto hodnoty jsou ovlivnhény mnoha vlivy (jsou ndhodné) a ve vétSing
piipadl se jedna o redlné Cislo (pocet poruch, pocet zakaznikl, hodnota méfeni pevnosti
materidlu, ...). Hodnota ndhodné veli¢iny je tedy jednoznacné urena pouze realizaci
nahodného pokusu a kazda z nich nastdva s urCitou pravdépodobnosti P(x).

(R. Hindls, 2007, s. 60)

Pro préaci s Markovovymi fetézci je z teorie pravdépodobnosti velmi dilezity pojem
podminénda  pravdépodobnost. Podminénd  pravdépodobnost  P(4|B) je
definovana jako pravdépodobnost vyskytu jevu A4 =za piedpokladu, Ze nastal
jev B (S. M. Ross, 2010, s. 97):

P(A]|B)

P(A|B) = P(B)

(1.2.1)
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S timto pojmem souvisi definice soucasného vyskytu obou jevii A a B, jehoz

pravdépodobnost je definovana jako:
P(ANB)=P(A|B) P(B) = P(B|A) P(A) (1.2.2)

Pokud uvazujeme, Ze jsou jevy nezavislé, tedy z podminéné pravdépodobnosti musi

platit: P(4|B) = P(A) a P(B|4) = P(B). Pak pro nezavislost jevii A a B plati:
P(ANB)=P(A) P(B) = P(B) P(A) (1.2.3)

(L. Lukas, 2009, s. 27)

Jednim z nejdilezitéjSich termint je stochasticky proces (SP). Stochasticky proces je
definovan jako ndhodna funkce X(¢), jejiz vysledek pii kazdé hodnoté
argumentu ¢, ¢ € 7, je ndhodnd veli¢ina (NV). Defini¢ni obor 7 oznafime jako ¢asovou
mnozinu a obor funkénich hodnot, tedy mnozinu stavi stochastického procesu,
oznaime R a nazyva se stavovy prostor. Z toho vyplyva stav ndhodného procesu X(7)
jako ur¢itd ¢iselnd hodnota vymezend podle tcelu studia ekonomického procesu, ktery
je reprezentovan matematickym modelem. Obor funkénich hodnot je tedy ciselna

podmnozina mnoziny realnych ¢isel R . (S. M. Ross, 2010, s. 84)

Stochasticky proces ma ve své podstaté vlastnosti ndhodné veliCiny 1 funkce. Jelikoz je
stochasticky proces zavisly na dvou proménnych, jednak cCasu ¢ a jednak na
elementarnim jevu e, 1ze definovat dal§i dva pojmy, priisek a realizace stochastického

procesu:

Realizaci stochastického procesu se rozumi stav, kdy uvazujeme pouze jeden
konkrétni elementarni jev, coz je jeden vysledek nahodného pokusu a stochasticky
proces zavisi pouze na ¢ a jednd se tedy o nendhodnou funkci. Stochasticky proces je

soubor svych realizaci.

Prusek  stochastického procesu na druhou stranu uvazuje pevnou
hodnotu ¢ a v tomto piipad¢ jde o nahodnou veli¢inu zavislou na mnoziné elementarnich

jevil. (L. Lukag, 2009, s. 18)

-15-



Zakladni Clenéni stochastickych procesi uvazuje 4 skupiny rozdélené¢ podle hodnot
defini¢éniho oboru T a stavového prostoru ®, Déleni je zaloZzeno na spocetnosti ¢i
nespocetnosti téchto mnozin, tedy v piipadé¢ spocetného poctu hodnot se jednd
o diskrétni Casy, resp. stavy. Nespocetny pocet hodnot pak vede na spojity Cas, resp.

stavy. Toto déleni zobrazuje nasledujici tabulka 1.

Tabulka 1: Rozdéleni stochastickych procesi

Defini¢ni obor 7, Cas te T
Stavovy prostor ® diskrétni spojity
(1) diskrétni ndhodna (2) diskrétni nahodny
diskrétni posloupnost proces
(3) spajity nahodna (4) spajity nahodny proces
spojity posloupnost (posloupnost) (proces)

Zdroj: L. Lukas, 2009

Stochastické procesy maji v ekonomické praxi Siroké uplatnéni zejména z divodu
narastu procest, které maji hromadny charakter. Potfeba modelovani téchto procest je
zpusobena neustdlym rdstem automatizace vyroby, rastem spektra a objemu sluzeb,
zefektiviiovanim v oblasti zasobovani a hromadnych obsluh. Tyto faktory jsou
impulzem pro snahu vystihnout pravdépodobnostni strukturu popsanych procesu.

(V. Kofenat, 1998, s. 9)

Pro potfeby analyzy trznich podilli mobilnich operatorti pomoci Markovovych fetézct
je dulezita oblast diskrétni ndhodné posloupnosti, do které se Markovovy fetézce fadi.

Proto se nadale budeme zabyvat pouze kategorii diskrétni nahodné posloupnosti.

1.3 Markovovy retézce

Jak uvadi autor A. Uslu (2000, s. 583): ,,In marketing, Markov Chains Model is
frequently used for topics such as “brand loyalty” and “brand switching dynamics”.
Although it is very complicated to transform marketing problems in to mathematical
equations, Markov Chains Method comes out as the primary and most powerful
technique in predicting the market share a product will achieve in the long term

especially in an oligopolistic environment and in finding out the brand loyalty for
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a product.” Markovovy fetézce jsou vhodnou technikou pro predikei trznich podilt

zejména v oligopolni struktufe a pti odhadech loajality zdkaznikd.

Markovovy fetézce piedstavuji zjednoduseni Markovovych procest, které obecné
predstavuji specialni oblast stochastickych procest s diskrétnim stavovym prostorem,
na rozdil od Casu, ktery je v té€chto procesech uvazovan spojity. Teorie Markovovych
procest je tak fundamentalni naptiklad pro teorie zabyvajici se hromadou obsluhou
a syst¢émem front. (G. Bolch, 2006, s. 51) Ukazkou diskrétniho Markovova fetézce

muze byt obrazek 1.

Obrazek 1: Dvoustavovy Markoviv Fetézce

[

—y, F Y —
CO__ @)
1 ] 2

R -
1

Zdroj: G. Bolch, 2006

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozi kapitole, Markovovy fetézce patii do kategorie
diskrétnich ndhodnych posloupnosti. Markovovy tetézce tedy pracuji s diskrétnim
stavovym prostorem i diskrétnimi hodnotami Casi. Tyto vlastnosti Markovova fetézce
jsou dostate¢né pro analyzu trznich podili mobilnich operatorti v Ceské republice,
jelikoz budeme pracovat na omezeném poctu mobilnich operdtor, mezi kterymi se
zékaznici rozhoduji. Neboli stav bude pfedstavovan zédkaznikem, ktery vyuziva sluzeb
daného mobilniho operatora. Co se tyCe Casti, budeme uvazovat diskrétni Casové kroky

napiiklad roky, pro které jsou k dispozici naméfena data o poctech zakazniki.

Markovovy fetézce jsou pouzivany pro modelovani ekonomickych systémi, které se po
spocetném poctu Casovych kroki nachazeji v jednom ze spocetného poctu stavil.
Prvnim krokem je zavést vhodné znaceni jednotlivych stavli. Pro nejjednodussi rozliSeni
stavli budeme zapisovat v literature (L. Lukas, 2009, s. 27) pouzivané znaceni i-t¢ho

stavu v n-tém okamziku (kroku) jako:

s(n)=1i (1.3.1)
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1.3.1 Markovovy fetézce a podminéna pravdépodobnost

Nahodny charakter u Markovovych fetézci vyplyvda z uvahy, Zze v dany
okamzik n nastane s urcitou pravdépodobnosti jeden z mnoziny vSech stavi s(n).
Z teorie pravdépodobnosti je dilezité¢ pripomenuti pojmu podminénd pravdépodobnost
(1.2.1), jelikoZ pracujeme s Givahou, Ze stochasticky proces v minulych krocich prosel
urCitymi stavy, tedy vyskyt stavu s(n) = j zévisi na ptedeslych krocich (n - 1),
(n - 2), ..., ve kterych se vyskytly jiné stavy, formaln¢ zapsano pomoci podminéné

pravdépodobnosti:
P(s(n)=j|s(n-1)=i,s(n-2)=k, ..., s(0)=m). (1.3.1.1)

Stav s(n) = j zde logicky ptedstavuje bezprostiedné néslednou budoucnost, tedy
odhadujeme pravdépodobnost, Ze tento stav v dalSim kroku nastane. Proto Ize intuitivné
odvodit, ze s(n - 1) = i vyjadfuje soucasny stav, v némz se stochasticky proces prave
nyni nachazi, a dalSi stavy pfedstavuji minulé stavy v jednotlivych okamzicich.
Specialné stav s(0) = m ptredstavuje pocatecni stav, ze kterého stochasticky proces

odstartoval.

S popsanou aplikaci podminéné pravdépodobnosti na pravdépodobnost vyskytu daného
stavua (1.3.1.1) souvisi dulezitd vlastnost Markovovych fetézcli oznaCovana jako

Markovova viastnost (L. Lukas, 2009, s. 28):
Pis(n)=j|s(n-1)=i,s(n-2)=k, ...,s(0)=m)=

=P(s(n)=j|s(n-1)=i). (1.3.1.2)

Ze zépisu (1.3.1.2) je tato vlastnost zcela ziejma. Markovova vlastnost vyjadiuje
skutec¢nost, ze pii pouziti Markovovych fetézcl pravdépodobnost vyskytu daného stavu
s(n) = j v bezprostfedné nasledné budoucnosti zavisi pouze na stavu, ve kterém se
stochasticky proces nachazi pravé nyni v soucasnosti. Markovovy fetézce tedy
abstrahuji od zavislosti budouciho stavu na minulych stavech s(n - 2) = £, ..., s(0) = m,
kterymi stochasticky proces prosel. Jiny zplsob vykladu této vlastnosti predklada,
ze minulost je prakticky shrnuta do soucasnosti ve stavu s(n - 1) = i, z tohoto diivodu

staci brat v uvahu tento soucasny stav. (G. Bolch, 2006, s. 53)
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Pojem, ktery budeme nadale vyuzivat, a vyjadfuje zminénou podminénou
pravdépodobnost, ze v nasledujicim kroku nastane stav s(n) = j za predpokladu,
ze v predchozim kroku se stochasticky proces nachéazel ve stavu s(n - 1) = i, je
pravdeépodobnost prechodu. Z uvedené Markovovy vlastnosti vyplyva, Ze pro analyzu
trznich podild mobilnich operatorti v Ceské republice pomoci aparatu Markovovych
fetézci bude potfeba mit k dispozici pouze posledni (souCasna) naméfend data

o rozdéleni trznich podila na trhu, nikoliv jakykoliv vyvoj trZznich podilti v minulosti.

1.3.2 Popis chovani systému pomoci Markovovych fetézci

Pro vyjadieni chovani systému (L. Lukas, 2009, s. 28) popsaného modelem, kde
uvazujeme diskrétni nahodnou posloupnost, pouzivame vektory nepodminénych

pravd&podobnosti p(n) v jednotlivych Easovych krocich'

(p(n)" = (p1(n), pa(n), ..., px(n)), pron=0,1,2 ..., (1.3.2.1)

kde pi{n), j = 1, ..., N jsou nepodminéné pravdépodobnosti, Ze systém je
v okamziku n ve stavu j. Pro pfedstavu se jednd o nutnost urcit vychozi vektor p(0)
v okamziku n = 0, coz znamené pravdépodobnosti stavil, ve kterych se systém nachazi
na pocatku. Pii modelovani chovani systému pomoci Markovovych fetézci mizeme pro
urceni vektort p(n) (kde n =1, 2, ...) vyuzit znamy vektor p(0) a popsanou Markovovu

vlastnost (1.3.1.2), tedy:

1. Piedpokladame znamy vektor v po&atku (p(0))" = (p1(0), p2(0), ..., pnx0)),
kde p«0), i = 1, 2, ..., N, vyjadiuji nepodminéné pravdépodobnosti, Ze se

Markoviuv fetézec nachazi v okamziku n = 0 ve stavu i,

2. stanovenou matice pravdépodobnosti prechodii P(n), kterd vyjadiuje
pravdépodobnosti prechodii mezi vSemi stavy v bezprostfedné ndsledujicim

kroku. Formalné zapsano (L. Lukas, 2009, s. 29):

Ps(m) =j | s(n-1)=0) = [py(n)] =P(n),

i=1,..,N,j=1,..,N,pron=1,2, ..., (1.3.2.2)

! Vektory (p(n))" chapeme transponované jako sloupce, prestoze se v oblasti Markovovych Fetézc
interpretuji v fadku
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kde p;j(n) vyjadfuje pravdépodobnost, Ze systém v bezprosttedné¢ nasledujicim

kroku n ptejde ze stavu i, ve kterém se v soucasnosti (n - 1) nachdzi, do stavu ;.

Dalsi dilezité zjednoduSeni, které vyuZzijeme pfii analyze trZznich podilli mobilnich
operatori, vede na homogenni Markoviiv retézec (L. Lukas, 2009, s. 29). V tomto

piipad€ uvazujeme matici podminénych pravdépodobnosti piechodl jako
P(n) = P, po slozkach tedy: p;(n) = pj;
i=1,..,N,j=1,..,N,pron=1,2, ... (1.3.2.3)

Homogenni Markoviiv fetézec tedy pracuje s matici podminénych pravdépodobnosti
piechodl nezdvislou na okamziku n. Dale pfedpokladdme soustavu N stavil jako tplnou
soustavu jevll a matici podminénych pravdépodobnosti pfechodil jako stochastickou,

jelikoz plati vztah (L. Lukas, 2009, s. 29):

pi>0,i=1,..,N,j=1,..,N,a Y (p,)=1i=1,.., N (1.3.2.4)

Vztah (1.3.2.4) vyjadiuje pravidlo pro scitdni pravdépodobnosti, tedy skuteCnost,
ze suma prechodil z i-t€ho stavu do vSech ostatni stavi (véetné setrvani v i-tém) je

rovna 1.

1.3.3 Vztahy pro vypocet vektori nepodminénych pravdépodobnosti

Nyni se jiz dostavame k zédkladnim vztahlim pro vypocet vySe definovanych vektori.
Cilem vypocti je nalézt takovy vektor nepodminénych pravdépodobnosti p(n), pii
kterém se jiz jednotlivé nepodminéné pravdépodobnosti pi(n), j = 1, ..., N prakticky
neméni, tj. limitni chovani, viz dale. Nejprve vychdzime z rekurentniho vztahu
vyjadiujiciho souvislosti mezi vektory nepodminénych pravdépodobnosti ve dvou po

sob¢ jdoucich okamzicich (L. Lukas, 2009, s. 30), tj.:

(p(n))' =@n-1) Ppron=12, ... (1.3.3.1)

Vztah (1.3.3.1) udava ziskani bezprostiedné nasledujiciho vektoru nepodminénych
pravdépodobnosti roznasobenim soufasného vektoru s matici podminénych
pravd&podobnosti piechodi, coz potvrzuje vyie uvedené uvahy s vektorem (p(0))". Tim

se dostavame na vyjadieni vektoru (p(n))' pomoci vektoru (p(0))' a n-t¢ mocniny
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matice P. Pokud tedy zname hodnoty vektoru (p(0))", lze stanovit pravdépodobnosti
vyskytu stavllh  systému v  jakémkoliv okamZziku podle tohoto vztahu

(L. Lukas, 2009, s. 30):

(p(n))" = (p(0) P pron=1,2, ... (1.3.3.2)

V souvislosti s matici P", ktera prakticky vyjadfuje n-ndsobny soucin matice P,
zavadime jeSté¢ jedno znaleni, a to pro pravdépodobnost piechodu ze stavu i do

stavu j pravé po n krocich a znagime ji p;".

1.3.4 Klasifikace stavi systému

Uvedené vztahy (1.3.3.1) a (1.3.3.2) se vyuzivaji pro vypocet zminén¢ho limitniho
chovani Markovova fetézce pfi n — o a také pro zjiStovani dosazitelnosti stavu j ze
stavu i po n krocich. S témito vypocCty je spojena dalsi teorie ohledn¢ klasifikace stavli

systému.

JelikoZ pracujeme s maticovym vyjadienim, zdkladni rozdéleni prvkid matice pro
klasifikaci stavli systému spoc¢iva v ¢lenéni prvkl matice na diagonalni a nediagondlni.
Diagonalni prvky pii™ vyjadiuji pravdépodobnost, e se systém navrati do stavu i po
n krocich. Dal§i mozné ¢lenéni souvisejici s diagondlnimi prvky rozdéluje stavy podle
hodnot p;i" na transientni (prechodny) stav, ktery vyjadiuje, Ze po ur&itém podtu

n kroku je navrat do tohoto stavu i nemozny jev, tedy formalné zapsano:
p,'l'[n]:(), Vk>n (1341)

Pokud pak vztah (1.3.4.1) neplati, jedna se o stav rekurentni (trvaly). Tento stav se dale
déli na rekurentni periodicky s periodou m, ktery v urCitych periodach ma nenulovou
pravdépodobnost, rekurentni nulovy stav mé hodnotu p;I" # 0 pro vechna n, aviak pii
n — o se pravdépodobnost limitn€ bliZi k nule a ergodicky stav, ktery je neperiodicky
a nenulovy. Posledni stav, ktery uvedeme v souvislosti s diagonalnimi prvky, je
stav absorpcni (pohlcujici). Stav i je absorp¢ni, pokud setrvani ve stavu je jev jisty
a hodnota p; = 1. Zaroven musi existovat vstup do tohoto stavu, tj. existence &, pro které
plati 0 < py; < 1. Nediagonalni prvky p,_~,~[”], j # i umoziuji rozliSovat stavy dosaZitelné

a nedosazitelné. Toto €lenéni je logicky zifejmé. Pokud py[”] > 0, je stav j po n krocich
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dosazitelny ze stavu i, jinak se jednd o stav medosazitelny. S tim dale souvisi
stavy sousledné, coz vyjadiuje stavy vzadjemné dosazitelné. Pomoci téchto pojmul lze
definovat Markoviv fetézec jako nerozlozZitelny, pokud kazdy jeho stav je dosazitelny

z kazdého jiného stavu. (L. Lukas, 2009, s. 31)

1.3.5 Limitni chovani Markovova retézce

Mezi nerozlozitelné neperiodické Markovy fetézce se fadi v zasad¢ dva typy na zakladé

jejich stavi (L. Lukas, 2009, s. 32):

1. Vesker¢ stavy jsou transientni nebo rekurentni nulové (p,_~,~[”] jsou pro libovolné
stavy i, j nulové ¢i limitné nulové pro n — o) a neexistuje tak stacionarni
rozdéleni limitnich nepodminénych pravdépodobnosti vyskytu systému

v mnoziné stavu.

2. Stavy jsou ergodické, coz znamena p,_~,~[”] = u;> 0 pi1t n — oo a existuje tak
limitni rozdéleni nepodminénych pravdépodobnosti vyskytu systému v mnoziné

stavu.

Praveé druhy ptipad vede k regularnimu fetézci (V. Kotfenat, 1998, s. 15), coZ znamena,
7e matice P" po ur¢itém poctu krokd 7 neobsahuje nulové prvky. Jak je uvedeno v bodu

2, matice pro n — oo konverguje do limitni matice ve tvaru

I/l] 1/l2 uN
u=| "' M, (1.3.5.1)
I/l] 1/l2 uN

kde tadky této matice U reprezentuji /imitni (stacionarni) vektory, které budeme znacit

u=(uy, uy, ..., Uy).

V ptipad€ regularniho ftetézce mame tedy moZnost stanovit vektor u, ktery je
staciondarnim rozdélenim vyskytu systému v jednotlivych stavech. Jednd se tedy
o urceni vektoru nepodminéné pravdépodobnosti p(n), n — o, ve kterém se jednotlivé

pravdépodobnosti vyskytu systému ve stavech jiz nadale neméni, coz je cilem
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zminénym na zacatku kapitoly 1.3.3. Tato skutecnost lze formalné vyjadiit pomoci

limitnich vztaht jako

lim p(n)=lim p(n—1)=u (1.3.5.2)

n—x0 n—0

S navaznosti na vzorec (1.3.3.1), ktery je uveden ve zminé€né kapitole, miizeme urcit

limitni verzi tohoto vztahu takto:
u' =u" P, neboliu" (I-P)=0" (1.3.5.3)

Vztah (1.3.5.3) ma vSak netrividlni feSeni v ptipad¢, kdy det(I - P) = 0, neni tedy moZné
nalézt jediné feSeni z divodu linedrni zavislosti. V kapitole 1.3.2 bylo zminéno,
ze uvazujeme matici P jako stochastickou, diky splnéni podminky (1.3.2.4). Z tohoto
davodu je nutné doplnit podminku, ktera =zajisti nalezeni jednoho feSeni

(L. Lukas, 2009, s. 32):

Du, =1 (1.3.5.4)

N
j=

1.3.6 Rozhodovaci procesy na Markovovych retézcich

Pii analyze trznich podili mobilnich operatorli se nabizi zhodnotit, jaké naklady
zpusobi odchod zdkaznika k jinému mobilnimu operatorovi, pfipadné naopak vynos
spojeny s prichodem zékaznika. Ocenénim piechodli mezi stavy se zabyvaji Markovské

rozhodovaci procesy.

Pro hodnoceni pfechodl zavadime dal$i matici R, jejiz prvky znac¢ime r; a predstavuji
vynosy, ptipadné naklady spojené s prechodem ze stavu i do stavu j. Matice ma poté

tvar (V. Kotenat, 1998, s. 57):

11 12 1IN
7. 7. 7.
21 22 2N
R= . (1.3.6.1)
rN] rN2 rNN
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Ocenéni r; 1ze uvazovat dle potieby konstantni pro vSechny prechody, v ptipad¢ trhu
mobilnich operatort lze predpokladat rozdilné hodnoty. Dokonce lze piedpokladat
kladné hodnoty diagonalnich prvki r;, jelikoz v takovém piipadé zakaznik setrvava
u daného operitora a piind$i mu tak zisky. Naopak nediagondlni prvky ry, i # j

piedstavuji ocenéni piechodu k jinému operatorovi, kde se da predpokladat ztrata.

Déle zavedeme stredni hodnotu celkového vynosu procesu po n krocich vychazejiciho
ze stavu i a oznaCime ji jako vi(n). Pro v; plati nize uvedeny rekurentni vztah

(V. Kofenafr, 1998, s. 58):
N
viln) = ., [rl.'/' +v,(n— 1)]’
=1
po upravé dostaneme vzorec
N N
vin) =Y pyr, + Y pv;(n=1). (1.3.6.2)
Jj=1 Jj=1

Prvni ¢len vzorce pfedstavuje stfedni hodnotu spojenou s jednim ptechodem ze
stavu i a oznacuje se jako stfedni hodnota pfimého vynosu g;. Druhy clen je stfedni
hodnota vynosu spojend se zbyvajicimin - 1 pfechody. Maticové vyjadieni vzorce

(1.3.6.2) se zavedenim g; lze zapsat timto zptisobem:
v(n)=¢q+ Pv(n-1) (1.3.6.3)

Poslednim bodem pro vypocet dle vztahu (1.3.6.2) je nutnost stanovit hodnotu vi(n), kde
n=0ai=1,2,.. N Znaci tedy hodnoty, kdy proces neuskutecni zadny piechod
a skonc¢i ve stavu i. Pokud nezalezi, v jakém stavu proces skonci, je mozné stanovit

v0)=0proi=1,2, ..., N. (V. Kofenat, 1998, s. 58)

1.4 Metoda upravy dat pro potireby Markovova modelu

Z teoretického hlediska zbyva definovat zplisob, jakym bude stanovena matice
podminénych pravdépodobnosti prechodii P. Jak bylo uvedeno v ptedeslé kapitole
tykajici se popisu chovani Markovova fetézce, budeme piedpoklddat homogenni
Markoviv fetézec, ve kterém plati, ze pravdépodobnosti prechodii p; jsou statické, tj.

nezavislé na casovém okamziku n. (T. W. Anderson, 1957, s. 90)
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Jelikoz nezndme skute¢né hodnoty p;;, musime provést odhad téchto pravdépodobnosti
pomoci dostupnych dat. Proto dale zavedeme hodnotu ni(f), kterd vyjadiuje pocet
jednotlived ve stavu i vcase ¢ - 1 a ve stavu j v Case t. Jinak feceno, v ptipadé trhu
mobilnich operatori tato hodnota predstavuje pocet zakaznikl (aktivnich SIM karet),
kteti pfesli od i-t€ého operatora k j-tému mezi dvéma obdobimi. Odhad
pravdépodobnosti pirechodu ze stavu i do stavu j pak vychazi ze vztahu

(T. W. Anderson, 1957, s. 92):

m_ T -1

n )=, ()75 ). (14.1)

k=1 t= t=1 =0

T
py=ny/n; =3 n;(t)
t=1

~

kde n;; vyjadiuje sumu vSech prechodil do stavu i ze stavu j pfes vSechny obdobi, neboli
kolik zakaznikti v minulosti j-tého mobilniho operdtora vyuziva v soucasnosti ¢ sluzby
i-tého operatora. Hodnota n, vyjadiuje sumu zakaznik@, kte¥i prisluseli i-tému
operatorovi jedno obdobi pred, tj. obdobi (¢ - 1). Lze rovnéz prokazat, Ze je toto
nejpravdépodobnéjsi odhad pravdépodobnosti piechodu, ktery je konzistentni, avSak

smétujici k nule se zvySujici se velikosti vzorku. (T. W. Anderson, 1957, s. 93)

Déle budeme vychazet z ptedpokladu, Ze intervaly mezi pozorovanim jsou konstantni.
Tento predpoklad je v pfipadé dat o trhu mobilnich operatorit splnén, jelikoZ mame
k dispozici statisticka data ke konci daného roku. Poté matice vyjadiujici pocty

napozorovanych prechodil n;;1ze obecné zapsat takto (B. A. Craig, 1998):

n]] n]2 nlm
21 22 2
T= ", (1.4.2)
nml nm2 nmm

kde m vyjadiuje celkovy pocet stavii. Ze stanovené¢ matice vychdzi odhad matice

pravdépodobnosti prechodu P= {f)} kde

Py =n;/ > m, (1.4.3)
k=1

Coz potvrzuje stejné zavery, které uvadi autor T. W. Andersona (1957). Zde je nutné
pfipomenout vlastnost souvisejici se vztahem (1.4.1), kterou musi hodnoty n;; spliiovat
(G.J. Amue, 2012, s. 2):
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celkova suma horizontalnich prvka odpovida hodnoté dat v Case 7 - 1,
celkova suma vertikalnich prvki odpovida hodnoté€ dat v Case .
(1.4.4)

Podminku (1.4.4) lze vSak splnit pouze s teoretickymi hodnotami, jelikoZ redlna data
vychazi z marketingovych vyzkuml a méfeni mobilnich operatord, dochazi ke

statistickému vyhodnocovani a je nutno hodnoty zaokrouhlovat, apod.

Podstatou problému je schopnost spolecnosti udrzet si své zdkazniky. Piestoze
spolecnost v soucasnosti disponuje velkym trznim podilem, diky interpretaci matice
pravdépodobnosti ptechodu P, miize v dlouhodobém horizontu o svoji pozici piijit,
piipadné¢ se neudrzet na trhu. Zakladem jsou marketingové strategie, kterymi se
spoleCnost snazi vytvofit si loajalni zakazniky ¢&i prildkat nové zékazniky od
konkurentti. Stanoveni matice je tedy klicovym bodem v aparatu Markovovych fetézcu.

(G.J. Amue, 2012, s. 7)

2. Trh mobilnich operatori v CR

Rok 2013 na trhu mobilnich operatoris v Ceské republice by se dal oznadit jako rok,
ktery odstartoval boj o trzni podily pomoci neomezenych tarifi. DalSim stéZzejnim
marketingovym prilomem v boji o zakazniky byly vroce 2013 ptedevSim virtudlni

operatoii. V sou€asnosti na ¢eském trhu pusobi tii sitovi mobilni operatofi:
e Telefonica O2 Czech Republic, a.s.
e Vodafone Czech Republic a.s.
e T-Mobile Czech Republic a.s.

V nasledujicich podkapitolach struéné popiSeme vyvoj a segmentaci na trhu mobilnich
operatorti v Ceské republice. Kapitola také obsahuje pfedstaveni jednotlivych operatort
pusobicich na ¢eském trhu spole¢né se stru¢nou podkapitolou o virtudlnich operatorech
pro pochopeni této problematiky. Nejprve vSak uvedeme do pojmi tykajicich se trznich

podili a trzni segmentace.

- 26 -



2.1 Zakladni pojmy marketingu a trzni segmentace

Prvni pojem tykajici se marketingu, na ktery jsme jiz narazili v kapitole o Markovovych
tetézcich (1.3) je loajalita zakazniki. V soucasném konkurencnim prostfedi jsou
pfechody zékaznikli mezi jednotlivymi spole¢nostmi, neboli obchodnimi znackami,
zcela bézné a Casté. Zakladem marketingovych strategii je vytvofit loajalniho zakaznika,
ktery bude opétovné nakupovat produkty ¢i sluzby u dané firmy. Autor
(A. Uslu, 2000, s. 586) uvadi né€kolik definic logjality zdkaznika. PopiSeme zde vSak
definici z pohledu stochastickych modeli nejpodstatné;si. Loajalita zdkaznika znamena
konzistentni nakup u jedné znacky béhem urcitého ¢asového obdobi a opakovany nakup
tak vytvafi vazbu mezi zdkaznikem a znackou. Je tedy mozné vyuzit stochastické

modely pro odhad pravdépodobnosti, Ze zdkaznik setrva u prodejce.

Kazdy trh ma omezenou kapacitu. Kapacita trhu neboli objem trhu zahrnuje realizovana
mnozstvi ur€itého produktu vSemi nabizejicimi za urcity Casovy interval, nejcastéji
jeden rok. (R. Kozel, 2006, s. 181) Je tedy pfirozené, ze dochdzi ke konkurencnim
bojim a klicem k tspéchu je tedy bezesporu orientace spole¢nosti na zdkaznika, tzn.
poskytnout mu vyssi hodnoty nez konkurence. Pfedtim je vSak nutné pochopit ptani
a potieby jednotlivych segmentt trhu, aby mohl byt marketing cilené¢ zamifen na dany
typ zékaznikii a bylo tak mozné rozsitit trzni podil. Trzni segmentace tedy znamena
rozdéleni zdkaznikli do skupin podle riznych charakteristik, potieb a chovani.
Hromadny marketing tak v dneSni dobé neni spole¢nostmi pfili§ vyuzivan. Namisto
toho se vyuziva cileny marketing, ktery spoc¢iva v identifikaci jednotlivych trznich
segmentt a pripraveé produkti pro dany segment. Tento segment spolecnost vyhodnotila
jako atraktivni a chce se naddle na néj zaméfovat a provést tak #rZni targeting.

(P. Kotler, 2007, s. 457)

Cileny marketing je samoziejmé vyuzivan 1 mobilnimi operatory. Zakladni segmentaci
provadi mobilni operatofi rozdélenim mobilnich SIM karet na tzv. piedplacené
(prepaid), ur€ené pro zakazniky, ktefi nechtéji platit pravidelné mésicni poplatky za
sluzby, a tarifni (postpaid) neboli smluvné vazané zakazniky. Jednozna¢nymi piikladem
cileného marketingu mohou byt studentské tarify, které nabizeji vSichni tf1 mobilni

operatofi. Pripadné specialni tarify pro seniory ¢i handicapované, s ¢imz je spojena
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napiiklad nabidka z hlediska ovladatelnosti jednodusSich mobilnich telefoni.
Samoziejmosti jsou 1 firemni ¢i podnikatelské tarify, které napiiklad dovoluji
provéazanost vice SIM karet pro voldni zdarma. Soucasnou nabidkou jsou mobilni
operatoii schopni se zacilit prakticky na vSechny trzni segmenty rozdélené dle véku ¢i

ekonomické aktivity.

Dilezity je dale navazujici trzni positioning, prostiednictvim kterého se spole¢nost
snazi odli$it a vyzdvihnout své produkty ¢i sluzby oproti konkurenci. Spole¢nost mtize
vyuzit své silné stranky pro zlepseni pozice produktu, ta je vSak definovana predev§im

tim, jak je produkt vniman zakazniky. (P. Kotler, 2007, s. 503)

Na trhu mobilnich operator miize byt piikladem konkurenéni vyhody pokryti Ceské
republiky 3G* signalem. Dle CTU si po této strance nejlépe vede T-Mobile CZ a.s.,
ktery nabizi nejvyssi procento pokryti izemi i obyvatelstva 3G signalem (CTU, 2013a).
Tento aspekt vSak né&ktefi zdkaznici mohou piehlizet. Samoziejmé na sluzbu mobilniho
internetu pusobi dalSi aspekty jako cena, datové limity a zdkaznici jsou tak casto
zahrnuti pfemirou informaci a nemohou neustale opétovné prehodnocovat nabidky.
Z téchto dlivodi neni konkurenéni vyhoda jednoznacnym pojitkem k lepsi pozici

produktu. (P. Kotler, 2007, s. 504)

JelikoZ se budeme zabyvat prechody zakaznikli mezi mobilnimi operatory, je dilezity
pojem hodnota zdkaznika (P. Kotler, 2007, s. 547) a jeho udrzeni. Pfechod zakaznika
mezi mobilnimi operdtory v soucasnosti neni pro zakaznika nikterak obtizny diky
moznosti pienosu telefonniho ¢isla k novému operatorovi. Tento prfechod samoziejmée
pro operatora znamend naklady, proto musi zvazovat hodnotu zikaznika

a usili spojené s jeho udrzenim.

2 3G - mobilni sité tieti generace umoziujici vysokorychlostni prenos dat a fadu multimedialnich funkci
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2.2 Historicky vyvoj trhu a trznich podili mobilnich

operatori v CR

Historie trhu mobilnich telekomunikaénich sluzeb v Ceské republice saha do roku 1991,
kdy byla na Ceském tizemi spusSténa mobilni sit’ prvni generace spole¢nosti Eurotel
(dnes Telefonica O2 CZ), kterd vSak byla vyuzivana pouze malym poctem manazeri
a nenabizela oproti pevnym linkdm dal§i vyhody. Za skute¢ny start mobilnich
telekomunikaénich sluzeb v Ceské republice by se dala povazovat polovina roku 1996.
V tu dobu spolecnost Eurotel spustila mobilni sit’ druhé generace. Zahy na to se ptidal
tehdejSi Radiomobil (pozdé€ji Paegas, dnes T-Mobile CZ) a v roce 2000 vstoupil na trh
treti hra¢ Cesky mobil (diive Oskar, nyni Vodafone CZ). (CSU, 2014)

Vyvoj trhu od roku 1995 zobrazuje uvedeny graf 1, zachycujici vyvoj poctu aktivnich
SIM karet v CR. Tento ukazatel nelze zaménit s ukazatelem poc&tu uzivatelii mobilnich
telefonli, protoZze v dneSni dobé se SIM karty vyuZzivaji 1 do jinych inteligentnich
zafizeni nez je mobilni telefon a jeden uzivatel tak mize mit vice SIM karet. Pocet

aktivnich SIM karet tedy vyznacuje rozsah infrastruktury a celkovou velikost trhu.

Graf 1: Aktivni SIM Kkarty v CR (v tis.)
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Zdroj: CSU, 2014

Patrny je pocate¢ni prudky rast a soucasna stagnace, coz vede k uvaze o logistickém
trendu vyvoje, jelikoz doSlo k jistému nasyceni. Z toho divodu zcela jist¢ dochazi ke
konkurencnimu boji jednotlivych mobilnich operatorti o zvySeni podilu na trhu. Neni
vSak vylou€en dalS$i moZzny nariist v ptipadé rozSifeni novych technologii vyuzivajici

SIM karty.
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Vhodny pohled na minuly vyvoj trznich podili nabizi Cesky statisticky tfad. Utad
nabizi graf aktivnich mobilnich SIM karet v CR pro jednotlivé operatory v obdobi
2000 - 2012, viz graf 2.

Graf 2: Aktivni SIM Kkarty podle operatori k 31. 12. daného roku (v tis.)
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Dle dostupnych dat v po¢atcich mobilni sité v Ceské republice vedl trh Eurotel/O2.

Soucasny T-Mobile CZ béhem 4 let své pocatecni existence dokazal pirekroCit trzni

v

podil Eurotelu, oba mobilni operatofi vSak zlstdvaji velmi vyrovnani. Znatelné nizsi

24

podil zaujima Vodafone CZ. Pokud se zaméfime na trzni segmentaci zakaznikli podle
typu SIM karty, je patrné, Ze mobilni operatoii upfednostiiuji druhou variantu z divodu
pravidelnych plateb a je tedy snahou mobilnich operatori motivovat zakazniky

k ptechodu na tyto sluzby, coz potvrzuje graf 3.

Graf 3: Aktivni SIM karty podle typu (v tis.)
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Posledni pohled na vyvoj a stav trhu mobilnich operatorti v Ceské republice nam nabizi
graf porovnavajici jednotlivé trzni segmenty zakaznikl v letech 2003 a 2012, ktefi

pouzivaji mobilni telefon, viz graf 4.
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Graf 4: Jednotlivci pouzivajici mobilni telefon (16 a vice let)

(% z celkového poctu jednotlivel v dané socio-demografické skuping)
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Béhem porovnavanych let zaznamenal nejvyss$i narlist segment osob starSich 65 let.
Obdobny nartist je vidét v ptipadé segmentace podle vzdélani u osob se zakladnim
vzdélanim, coz je pravdépodobné zplsobené tim, ze osoby s vys$sim vzdélanim mobilni
telefon uzivaly jiz dfive pro vykon svého povolani a samoziejmé vysokymi cenami
mobilnich telefont, které u zékladnich modelii podstatné klesly. Mladi lidé (studenti)

prakticky vsichni vyuzivaji mobilni telefon. Nicméné graf potvrzuje tivahu o nasyceni

2003 2012
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trhu a nutném konkuren¢nim boji, jelikoz pfevazna vétsina trznich segmentt piesahuje
90 %. Urcita mezera pod 90 % je u zminénych segmenti, které zaznamenaly nejvetsi

narast mezi léty 2003 a 2012, a nabizi tak urCity prostor pro trzni targeting.

2.3 Soucasni mobilni operatoii v CR

Koncem loniského roku probé€hla v ramci trhu mobilnich operatori aukce kmitoct pro
mobilni sit& spojena se zavadénim nové technologie LTE’. V této aukci zvitézili pouze
soucasni tfi mobilni operatofi, proto v blizké dob&é na cesky trh pravdépodobné

nevstoupi dalsi mobilni operator. (CTU, 2013b)

2.3.1 Telefonica O2 Czech Republic a.s.

Spolecnost Telefonica O2 Czech Republic a.s. patii do skupiny Telefonica, ktera ptisobi
na 25 trzich v zemich po celém svété s celkovym poctem 316 miliond zakaznikd.
Telefénica O2 CZ a.s. podle udaji, které uvadi ve vyro¢ni zprave, na Ceském trhu
poskytuje sluzby celkové 7,9 milionim zakaznikim. Celkovy pocet mobilnich
zékaznikli dosahl k 30. ¢ervnu 2013 vysSe 5 082 tisic a zaujima tak 2. misto na tomto

trhu.

Telefonica O2 je prvni esky operator, ktery na pielomu let 2012 a 2013 umozZnil vstup
do sité virtudlnim operatorim. Od ledna 2014 je Telefonica O2 soucasti Ceské investicni
skupiny PPF. Snahou spole¢nosti je také udrzovat si pozici inovativniho leadera na trhu,
a proto byla prvni ve spusténi neomezenych tarifi v dubnu 2013. (Telefonica O2 CZ

a.s., 2013)

2.3.2 Vodafone Czech Republic a.s.

Skupina Vodafone je globalni mobilni operator se sidlem ve Velké Britanii a piisobi ve
30ti zemich svéta s 371 miliony zakazniki. Vodafone Czech Republic a.s. vznikla

vroce 1999 pivodné jako Cesky mobil a.s. Jako ¢len Vodafone skupiny vystupuje od

* LTE (Long Term Evolution) - jedna se o technologii pro vysokorychlostni internet v mobilnich sitich
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roku 2005. V soucasnosti zaujima na ¢eském mobilnim trhu 3. misto, co se do trzniho
podilu ty€e. Spolecnost poskytuje mobilni sluzby zhruba 3 358 tis. zakazniklim.
(Vodafone CZ a.s., 2013)

Spole¢nost Vodafone CZ a.s. se soustfedi na spolecenskou odpoveédnost. Mezi body
tohoto programu patii naptiklad napéjeni telekomunikacni sit¢ zejména z obnovitelnych
zdrojii. O spolecenské odpovédnosti také vypovidd Nadace Vodafone, kterd se
naptiklad od zacatku roku 2014 podili na vyvoji mobilniho rozhrani pro nevidomé.

(Vodafone CZ a.s., 2014)

2.3.3 T-Mobile Czech Republic a.s.

Podle odborné ankety Word Finance Awards byla spole¢nost T-Mobile Czech Republic
a.s. vroce 2012 vyhlaSena nejlepSim mobilnim operatorem ve Vychodni Evropé. Stejné
tak jako ptfedchozi operatofi, i spoleCnost T-Mobile patii k mezinarodni skuping.
T-Mobile CZ a.s. v soucasné¢ dobé poskytuje své mobilni sluzby piiblizn¢ 5,8 mil

zakaznikiim a jedna se tedy o lidra na ¢eském trhu mobilnich operatort.

Spolecnost jako svoji strategii udava byt nejlepsi v poskytovani internetovych sluzeb.
Tato strategie se spole¢nosti T-Mobile CZ a.s. pravdépodobné daii, jelikoz dle CTU
poskytuje nejlepsi pokryti obyvatelstva a uzemi CR 3G signdlem. S touto strategii
souvisi 1 aktualni inova¢ni nabidka sdileného internetu, ktera umoznuje sdilet datovy
limit na dvou zatizenich. Spolecnost se rovnéz ve velké mife soustfedi na kulturni

a sportovni akce. (T-Mobile CZ a.s., 2013)

2.3.4 Virtualni operatofi

. S e r w 7 . S Pt r 4 , .
Co virtudlni operator vlastné znamend? Virtudlni operator (MVNO") nema oproti
béznému  sitovému mobilnimu operatorovi (MNO®) licenci na provozovéni

telekomunikaéni sité, ani nevlastni telekomunikaéni infrastrukturu, tj. nema vlastni

* MVNO - Mobile virtual network operator
> MNO - Mobile network operator
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vysilace, telekomunikacni stfediska, atd. Virtudlni operator mad vSak pfimy vztah
s koncovym zdkaznikem. Provadi tak béZné zakaznické sluzby a marketing, ma vlastni
SIM karty, je vSak zavisly na MNO. Pfevazna vétSina Ceskych virtudlnich operatort

patii do skupiny tzv. brandovych virtualnich operatori®. (A. Pospisil, 2013)

Prvni virtualni operator se na Ceském telekomunika¢nim trhu objevil koncem roku
2012. V soucasné dobé€ jich na trhu plsobi piiblizné padesat a podle idnes.cz je trh
prakticky rozd€leny. Dle odhadl je na trhu virtualnich operatorti 684 tisic zakaznika
ktery byl také prvni na trhu, dale pak Mobil.cz, Tesco Mobile ¢i CEZ Mobil. Kli¢ovym
faktorem uspéchu je predevSim doba ptichodu na trh, distribu¢ni sit’ a kvalitni
marketing. Zatim se da hovoftit o oddéleném trhu od hlavni trojice mobilnich operatora,

jelikoz Groven sluzeb je rozdilna. (J. Matura a P.P. Novotny, 2014)

Tabulka 2: Virtualni operatoii v CR (v tis.)

Operator Pocet zak. (v tis.)
Blesk Mobil 300
MOBIL.CZ 100
Tesco Mobile 80
GTS 50
Mobil od CEZ 47
Oskarta 14
Kaktus 20
Ostatni 73
Celkem 684

Zdroj: mobil.idnes.cz, 2014

Virtualni operatofi ve srovnani s béZnymi mobilnimi operatory nabizeji nizsi ceny, které
jsou zpuisobené zejména skute¢nosti, Ze nemuseji provozovat telekomunikaéni sit
a veskera prostfedky tak soustfed’uji na marketing. Virtualni operatofi jsou ptistupnéjsi
alternativou s men$im spektrem sluzeb pro méné naro¢né zakazniky. Cesky
telekomunikacni Ufad v soucasnosti neposkytuje zddna agregovana data o virtualnich

operatorech a o poctech jejich zékaznikd.

% Brandovy virtualni operator - zajistuje sluZby spojené pouze s prodejem a marketingem, ostatni sluzby
jako pristupova sit’, sluzby s pfidanou hodnotou, definice sluzeb pro zakazniky, zajistuje mobilni
operator, se kterym ma virtualni operator smlouvu
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3. Data a datové zdroje

Hlavnim zdrojem dat pro analyzu trznich podild mobilnich operatort je statistika
Ceského statistického ufadu. Cesky telekomunikadni Gfad sice vykonava statni spravu
telekomunika¢niho trhu a poStovnich sluZzeb, monitoruje, reguluje trh a tfesi vzniklé
spory, ale data CTU neposkytuje ve strojové &itelném formétu a nabizi pouze zpravu

o vyvoji trhu elektronickych komunikaci. (CTU, 2013c¢)

Na zaklad¢ emailové korespondence s oddélenim vyzkumu, vyvoje a informacni
spole¢nosti Ceského statistického uadu bylo zjisténo, Ze celkova data o trhu mobilnich
operatori ziskana od CTU pievadi do strukturované podoby ve formé tabulek prostiedi
MS Excel. Tato data jsou uvedena ve dvou variantdch, celkové pocty aktivnich SIM
karet dle metodologie CSU, které vyuZijeme, a druhé varianta dle metodologie EU pro
mezinarodni srovnavani. Nicméné data o poctech zdkaznikl jednotlivych mobilnich
operatori ¢erpa CSU od jednotlivych operatorti a uvadi je pouze v grafech. Je zcela
zieyjmé, Ze podrobnéjSi informace o poctech zdkaznikl, ktefi naptiklad byli
marketingovymi akcemi ziskdni od jiného mobilniho operatora, podléhaji obchodnimu
tajemstvi. Budeme tedy pracovat pouze s daty od CSU, piipadné daty piimo od
mobilnich operatori. Jelikoz data Cerpame z vice a souborové riznych zdroji, budou
nad témito daty vytvofeny vlastni tabulky v prosttedi MS Excel, ze kterych pak budou

data pro potieby vypoctli importovana do softwaru Mathematica.

Ukazatel trzniho podilu daného mobilniho operatora byl jiz uveden v kapitole
2.2 v grafu 2, ktery zobrazuje pocet aktivnich SIM karet jednotlivych operatora v letech
2000 - 2012. Data jsou shrnuta vuvedené tabulce 3, rok 2013 je zjiStén piimo

z tiskovych zprav jednotlivych mobilnich operatora.

Tabulka 3: Aktivni SIM karty podle operatori k 31. 12. daného roku (v tis.)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Telefénica 02 2171 - 3891 - 4 360 -
T-Mobile 1 865 - 3510 - 4 394 -
Vodafone 302 - 1180 - 1830 -
Celkem (dle MNO) 4338 6 947 8 581 9709 10584 11 450
Celkem (dle CSU) 4338 6 947 8 581 9709 10584 11 450
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013

4 864 - 5 257 - 4839 4942 5083 5102
5 049 - 5422 - 5475 5381 5498 5831
2413 - 2 892 - 3174 3313 3375 3358

12326 13055 13571 14217 13488 13636 13956 14291
12326 13055 13780 14217 14359 14215 14456

Zdroj: viastni zpracovani, data CSU, 2013, tiskové zpravy MNO, 2014

Ve stanoveném modelu bude stav i reprezentovat skutecnost, ze zakaznik vyuZiva
sluzeb i-t¢ho mobilniho operdtora. Proto nejaktudlnéj$i data o poctech zakaznikl
jednotlivych mobilnich operatorti budou vyuzita pro stanoveni vektoru p(0) v okamziku

n =0, coz znamena pravdépodobnosti vyskytu systému ve stavech na pocatku.

Varianty matice podminénych pravdépodobnosti prechodii P bude sestavovdna na
teoretickém zaklad¢, ktery je popsan v kapitole 1.4 popisujici metodu pievodu dat pro
potieby Markovova modelu. Jak je vySe uvedeno, poCty zédkaznikii vyjadiujici sumy
pirechodii mezi mobilnimi operatory podléhaji obchodnimu tajemstvi, v praci tedy
simulujeme hodnoty vychéazejici z marketingovych prizkumi. Cilem prace nejsou
marketingové prizkumy. Tyto prizkumy v redlné situaci museji byt zalozeny na velmi
Sirokém vybéru statistického vzorku, aby se skutecné projevilo chovani trhu a bylo
mozné ur¢it podminéné pravdépodobnosti pirechodi. Obsahem téchto prizkum jsou
napiiklad otazky na respondenty, zdali jsou za riznych konkrétnich podminek
(marketingové akce, vstup nového operdtora, ...) ochotni opustit svého stavajiciho
poskytovatele mobilnich sluzeb a piejit k jinému ¢i otazky tykajici se oblibenosti
nabidek mobilnich operatorti atp. Z téchto skutecnosti vyplyva ndkladnost a Casova
narocnost téchto vyzkumu pii sbéru dat. Budeme vyvozovat rGzné varianty matice

podminénych pravdépodobnosti ptechodi pro studii marketingovych strategii apod.

4. Wolfram Mathematica 9

Wolfram Mathematica je programovy systém pro numerické a symbolické vypocty
a vizualizaci dat. Jadrem softwaru je vysoce vykonny a propracovany symbolicky

jazyk, ktery umoziuje automatizaci vypocti a dovoluje tak efektivnéj$i tvorbu
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matematickych programii. Samoziejmosti je moznost proceduralniho a funkcionalniho
programovani. Mathematica je zalozena na zékladnich principech, pomoci nichZ jsou
veskeré zéapisy vyhodnocovany jako vyrazy pomoci aplikace pravidel spojenych se
zabudovanymi symboly. Siroké moznosti software Mathematica nabizi také

pfi manipulaci s daty.

Wolfram Mathematica nalézd uplatnéni zejména v oblasti védecko-technickych
vypocti, statistickém zpracovdni dat a finanénim managementu. Vyhody softwaru
Mathematica spocivaji v nékolika zdkladnich vlastnostech systému. Jednd se
o interpretovany programovaci jazyk vysoké urovné, ktery umoziiuje inkrementélni
programovani. Rozdélen je na interaktivni Cast softwaru, ve které pracuje uzivatel
a dostava vysledky, a na jadro programu Kernel, které pak zpracovava vypocet.
Mathematica obsahuje velké mnozstvi zabudovanych funkci, coz velmi zefektiviiuje
programovani a samoziejme¢ umoziiuje tvorbu vlastnich funkci a jejich uklddani formou
balikli. Velmi propracovana je oblast vizualizace, kterd bude v praci vyuzita. Mezi dalsi
vyhody softwaru bezesporu patii nezavislost na platformé operacniho systému

a konektivita s riznymi datovymi formaty. (L. Shifrin, 2008, s. 19)

Programové c¢ast prace bude vypracovdna ve verzi Wolfram Mathematica 9. Pro
vypoCty bude vyuzito rozhrani softwaru, tzv. notebooku, coZ je souborovy format
s pifiponou *.nb. Potfebné nadefinované funkce budou seskupeny a ulozeny ve vlastnim
baliku s *.m ptfiponou. Tato verze softwaru nabizi plnou podporu pro préci
s Markovovymi fetézci. Program bude postaven na kombinaci funkcionalniho
a proceduralniho programovani s numerickymi vypoCty a zejména bude vyuzita
vizualizace ziskanych vypocti. Dale bude potieba vyuzit prostfedky pro pfenos dat z
datovych zdroji MS Excel. Konkrétni popis programovacich technik, pouzitych funkci
a vyrazl bude obsahem kapitoly 6, kde je uveden programovy kod.
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5. Zakladni stochasticky model trhu

mobilnich operatoru

Nyni stanovime zdkladni Markoviiv model trhu mobilnich operatorii na zakladé
poznané problematiky, ze kterého budeme vychazet ve vSech variantach. Zakladni je
zde mysSleno ve smyslu toho, ze varianty vypoCtu v rlznych situacich ¢i pii
marketingovych strategiich jsou od tohoto modelu odvozené, pouze maji stanoveny
rizné nové piedpoklady. Tyto rozdilnosti v modelech vzdy uvedeme v kapitole

ptislusné varianty.

5.1 Cile modelu

Cilem modelu je stanovit, jak se v Case budou vyvijet trzni podily jednotlivych
mobilnich operatorti na trhu. Uvazujeme tedy, ze se trh v soucasnosti nachdzi v urcitém
stavu rozdéleni trznich podild. Postupnymi kroky pfes matici podminénych
pravdépodobnosti pfechodi budeme prochazet jednotlivymi obdobimi. Proces
postupuje az do situace, kdy nardZzime na stacionarni rozde€leni, neboli nalezneme
takové obdobi, ve kterém se trzni podily ustali. Ekonomickd interpretace tohoto
vysledku je tedy zjiSténi trvalého poctu zakazniki, ktetfi vyuzivaji sluzeb konkrétniho

mobilniho operatora.

Cilem variant feSeni je analyzovat zmény rozloZeni trhu ¢i u€¢innost rozhodovani na
urovni marketingovych strategii, tedy jakym zplsobem ptlisobi tyto zmény na

staciondrni rozdéleni trZznich podilt.

5.2 Definice modelu

Podle teoretickych poznatkii nadefinujeme Markovliv model trhu mobilnich operatort.
V realité se jedna o obchodni systém, ve kterém dochdzi k pfechodu zakazniki mezi

mobilnimi operatory ¢i vstupu novych zakazniki, cozZ se odrazi v trznich podilech.
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V zékladnim modelu uvazujeme pouze tfi popsané¢ mobilni operatory, Telefonica O2
CZ, T-Mobile CZ a Vodafone CZ, z ¢ehoz vyplyva stavovy prostor jako mnozina tii

stavii:
R =1{1,2,3}, (5.2.1)
kde jednotlivé stavy popiSeme nasledovné:
s1 = 1 predstavuje stav, kdy zakaznici vyuzivaji sluzeb spol. Telefonica O2 CZ,
s, = 2 predstavuje stav, kdy zakaznici vyuzivaji sluzeb spol. T-Mobile CZ,
s3 = 3 predstavuje stav, kdy zakaznici vyuzivaji sluzeb spol. Vodafone CZ.

(5.2.2)

Déle nadefinujeme vektor p(0), ktery vyjadiuje vyskyt obchodniho systému mobilnich

operatorti v poc¢atku, konkrétné po slozkéach jako
P(0))" = (p1(0), p2(0), p3(0)), (5.2.3)
kde jednotlivé slozky vektoru (v desetinném vyjadieni) znaci:
p1(0) trzni podil piipadajici Telefonica O2 CZ v pocatecnim obdobi,
p2(0) trzni podil ptipadajici T-Mobile CZ v pocate¢nim obdobi,

p3(0) trzni podil piipadajici Vodafone CZ v pocatecnim obdobi. (5.2.4)

Zbyva nadefinovat konkrétni rozmér matice podminénych pravdépodobnosti ptechodi

P pro tento obchodni systém pracujici se stavovym prostorem s, s> a s3 jako

Pu Pun P
P=|py Pn Pul (5.2.5)
P31 Pz Ps3

kde jednotlivé prvky popisuyji:

pi;, kde i # j, vyjadiuji pravdépodobnosti piechodli zdkaznikdi mezi operatory
navzajem a

pi, kde i = j, pak vyjadiuji pravdépodobnosti, Ze zidkaznici setrvavaji
u dan¢ho mobilniho operatora.
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Pro uplnost mizeme uvést konkrétni podobu zdrojové matice T, kterd po slozkach

uvadi napozorované poCty zakazniki:

T=|n, n, n,yl. (5.2.6)

6. Popis implementace v sw Mathematica

Implementaci si popiSeme na definované zakladni variant¢ Markovova modelu. Pro
piehlednost zde vSak bude uveden jen kod bez vyhodnocovani varianty, které je
obsahem samostatné kapitoly (7.1) s ostatnimi variantami vypoctu. Jak bylo zminéno
vavodu do softwaru Mathematica, kod programu je rozdélen na definici vlastniho
baliki funkci, na vypoctovou Cést variant a na vypocet trendové kiivky. V ucelené
formé je program uveden na konci diplomové prace v pifiloze A. Pro blizsi specifikaci

pouzitych symboll a funkci viz dokumentace softwaru Mathematica. (Wolfram, 2014)

6.1 Import vstupnich dat z MS Excel a inicializace

proménnych

Prvnim  krokem implementace pfed importem dat je pouziti funkce
Clear["Global *"] a to z davodu vyprdzdnéni vSech proménnych v prostiedi
softwaru Mathematica. Poté nasleduje import vstupnich dat, kterd jsou pfedpfipravena
v samostatném *.xls souboru softwaru MS Excel. Software Mathematica patfi mezi
dynamicky typované jazyky, proto neni nutno pifi prvnim pouziti proménné urcit jeji
datovy typ a software ho ur¢i sdm az za b&hu vyrazu. Pro import tabulek z MS Excel

pouzijeme sekci Data Manipulation a zabudovanou funkci Import [] takto:

dataImport = Import[FileNameJoin|[{NotebookDirectoryl[], "data",
"Dpl405 RadlO_K12N0204P data.xls"}]1];

Funkce Import[] obecné jako parametr pfijim4 zdrojovy soubor. Ten je v naSem
piipad€ urcen s vyuzitim funkce FileNameJoin[], kterd spojuje zadané parametry do

relativni cesty ke zdrojovému souboru. Piedpokladané uloZeni souboru je ve slozce

- 40 -



data, kterd je ve stejné urovni jako pouzivany notebook Mathematica
(NotebookDirectory[]). Proménna dataImport tedy odkazuje na cely *.xls soubor.
Obsahuje tak vSechny listy vybrané¢ho tabulkového souboru, ve kterych jsou pro
piehlednost oddélen¢ ulozeny jednotlivé varianty. Stejnym zplsobem pomoci funkce
Import[] je do vypoctové Casti programu naimportovan balik vlastnich funkci, coz je
nutné pro praci s funkcemi v tomto baliku:

package = Import[FileNameJoin[{NotebookDirectoryl[],
"Dpl405 RadlO K12N0204P package.m"}]];

V programu nasleduje ¢ast explicitni inicializace potiebnych proménnych modelu, které
budou pozdé&ji vyuzity. Tato c¢ast vola z baliku package definovanou funkce
initVars[NumStates , list ], kterd jako prvni parametr piijima pocet stavii daného
modelu a jako druhy Cislo listu, na kterém je uloZena zvolend varianta
(. A = 2). Jako vSechny dale definovan¢ funkce obsahuje funkce symbol
Block[{s=NumStates,var=1list},..], ktery pfevadi ziskané¢ parametry funkce do
proménnych, s kterymi se nasledné pracuje v téle funkce. Jak bylo zminéno, funkce
inicializuje potfebné proménné, jejichz vycet je nasledujici:

varTable = Table[Subscript([x,k,1]1, {k,3+s},{1,2+s}];
varTable // MatrixForm

7 = Table[Subscriptln,k,11, {k,s},{1,s}]1;

7 // MatrixForm

P = Table[Subscriptip,k,1]1,{k,s},{1l,s}];

P // MatrixForm

pO = {};

For[i=1,i<s+1,i++,p0 = Append[p0, Subscriptlp,il]]1;
Prvni z proménnych varTable je explicitné inicializovana tabulka o velikosti 3+s fadkt
a 2+s sloupct pfipravend pro hodnoty konkrétni varianty z odpovidajiciho listu *.xls

souboru, kde s je lokdlni proménna reprezentujici pravé pocet stavii. Do této tabulky

budou pifevedena data z proménné dataImport pro snazs$i manipulaci a reprezentaci.

Stejnym zplisobem jsou urceny potrebné matice 7 a #, které jsou rovnéz explicitné

inicializovany symboly dle zadani (5.2.5) a (5.2.6). Obé matice rozméry odpovidaji

danému poctu stavl, tedy v zdkladni varianté uvazujeme tifi1 stavy. Data lze zobrazit
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v maticové form¢ pomoci MatrixForm. Posledni potfebnd proménna, ktera vytvari

prostor pro vektor nepodminénych pravdépodobnosti v pocatku

a stejn¢ jako tabulky je explicitné inicializovan symbolicky. Funkce Append[] v cyklu

For slouzi k rozSifovani vektoru, aby pocet slozek odpovidal poctu stavii modelu.

6.2 Zpracovani vstupnich dat

Soucasti funkce initvars[NumStates , list ] je také procedura zajiStujici ziskani
dat pro odpovidajici variantu a jejich formatovani do tabulky. Viz nésledujici kod.
For[i=1,i<s+4,i++,

For[j=1,]j<s+3,j++,varTable[[i,j]]= dataImport|[[var,i+l,3j1111;
Print["Data wvarianty"];

Grid[varTable, Alignment-—Left, Frame—All]
Proces prevodu dat z importu do tabulky zajistuji dva vnofené cykly, které postupné
prochézeji fadky a sloupce vybran¢ho datového listu. Zakladni varianté A (var=2)
odpovida ve zdrojovém *.xIs souboru List Cislo 2, coz reprezentuje prvni pozice
v proménné datalImport[[var,i+1,73]]. Data jsou poté naformatovana do jednoduché

tabulky pomoci funkce Grid[].

Pro ovéieni spravnosti stavového prostoru (5.2.2) vyuzijeme grafické zobrazeni modelu.
JelikoZ jiz méame diky pocatecni inicializaci funkei initvars[NumStates , list ]
piipraven¢ odpovidaji struktury matice podminénych pravdépodobnosti piechoda
a pocatetniho vektoru nepodminénych pravdépodobnosti, mizeme vyuzit funkce
softwaru Mathematica pro vizualizaci Markovova fetézce jako orientovan¢ho grafu.

DMP=DiscreteMarkovProcess [p0,P];
graphMarkov=Graph[{"0O2",6"T-M","V"}, DMP,
GraphLayout—"LayeredDrawing", PlotLabel- "Graf pfechodt
v Markovou retézci"]
Zabudovana funkce DiscreteMarkovProcess[] pfijima jako parametry pravé dvé
zminéné proménné a slouzi k reprezentaci téchto dvou vstupi jako diskrétniho
Markovova procesu, coz vyzadujeme. Funkce Graph[] pak zobrazuje pravé ziskany

Markovlv fetézec jako orientovany graf. Vyuzité parametry funkce jsou GraphLayout,
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ktery upravuje orientaci grafu a pPlotLabel piidavajici popisek. Konkrétni vyuziti viz

néktera z variant, kde uvadime ziskané vizualizace.

6.3 Procedury vypoctu variant

7w

Samotna vypoctova i vizualiza¢ni ¢ast programu je rozdélen do dvou ¢asti. Nejprve cast
vypocet a vizualizace poc¢atecniho vektoru nepodminénych pravdépodobnosti a matice

podminénych pravdépodobnosti pfechodii, dile pak druha ¢ast zabyvajici se limitnim

rozdé&lenim. Pro pfehlednost tyto dvé casti oddélime 1 zde.

Vypocet pocatecniho vektoru p0 a matice podminénych pravdépodobnosti

prechodii P

Pro snaz$i orientaci a manipulaci s kddem programu je nejprve z baliku volana vlastni
definovand funkce calcInitvmatP[pO ], ktera jako parametr piebird strukturu
pocatecniho vektoru pro zjiSténi poc¢tu stavli modelu. Prvni ¢ast funkce prevadi Ciselné
hodnoty z proménné varTable do piipravené proménné matice pocti piechodu
pomoci dvou vnofenych cykli For, které vyuzivaji funkci count[], kterd vraci pocet
sloZek poc¢atecniho vektoru, nasledovné:

For [h=1, h<Count[InitVec, ]+1,h++,

For [m=1,m<Count[InitVec, ]+1,m++,7[[h,m]]=varTable[[h+2, m+2]]]]

Jak bylo jiz zminéno, tato matice obsahuje poCty napozorovanych piechodi tedy pocty
pirechodii zakaznikli mezi mobilnimi operatory béhem jednoho obdobi. Nyni jiz
muzeme pristoupit k napInéni potiebnych proménnych hodnotami. Tento proces je opét
zajistén vnofenymi cykly For o délce odpovidajici poctu stavi:

For [h=1, h<Count [InitVec, ]+1,h++,
k=2;

pO[[h]]:varTable[[h+2,k]]/varTable[[Count[InitVec,_]+3,k]];
For[m=1,m<Count[InitVec,_]+1,m++,@[[h,m]]:T[[h,m]]/varTable[[h+
2,k1111
Pocatecni vektor nepodminénych pravdépodobnosti je konstruovan pomoci hodnot

ziskanych ze statistik o sou¢asném rozdé¢leni trhu a celkové kapacité trhu. Pro fixovani
- 43 -



urcitého sloupce potifebného pro vypocet je vyuzito pomocné proménné k, jelikoz
v druhém sloupci listu jsou ocekavany hodnoty za rok 2013. Podobnym zpiisobem dle
teoretickych poznatkti (1.4.1) a (1.4.3) jsou vypocteny hodnoty podminénych
pravdépodobnosti ptechodii v matici. Poté jsou vypolty vizualizovany, coZ popisuje

nasledujici kapitola 6.4.

Vypocet vektoru limitniho rozdéleni

Pro vypocet limitniho chovani modelu je opét =zavedena vlastni funkce
calcLimitV[pO ,P_ 1, kterd pracuje se zabudovanymi funkcemi softwaru Mathematica.
Tyto funkce se pfimo zabyvaji Markovovymi fetézci a stacionarnim rozdélenim

procesi, viz télo funkce:

MarkChain=DiscreteMarkovProcess[initVec, matP];
u={};

For[i=1,i<Count [InitVec, J+1,1i++,
u=Append|[u,

Probability[x==i,x~StationaryDistribution[MarkChain]]]11];

Opét je vyuzita funkce DiscreteMarkovProcess[]. Poté je potieba vyuzit funkce
Probability[], kterd ma velmi §iroké vyuziti. Obecné vraci pravdépodobnost, Ze
udalost nabyva urCité hodnoty za podminky, Ze se proces fidi zadanym
pravdépodobnostnim rozdélenim. V nasem piipad€ jako prvni parametr piijima dany
stav. a jako druhy parametr ptfedpokladané rozd€leni hodnot. Ve vypoctech
pozadujeme, aby jednotlivé stavy byly staciondrné rozdéleny. Proto predpokladame
stacionaritu naseho Markovova fetézce a pouzijeme zabudovanou funkci
StacionaryDistribution[]. Jiz pouZzitou konstrukci cyklem For a funkci Append|]
ziskame vektor u, jehoZ sloZkami jsou pravdépodobnosti, Ze se systém nachazi v danych

stavech.
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6.4 Prezentace vysledkii a vizualizace

Vizualizace ziskanych hodnot je provedena pomoci funkci PieChart[]
a BarChart3D[]. Koldové grafy jsou vyuzity pro vizualizaci potiebnych rozdéleni
trhu, které jsou reprezentovany vektory. Pravdépodobnosti jsou pro piehlednéjsi vypisy

zaokrouhleny funkci Round[] .
Print ["Vektor pocdteéniho rozdéleni p0 ",Round[p0, 0.00017]]
initVPic = PieChart[p0,PlotLabel-"Vizualizace p0",

ChartLabels—{"p0(1)","p0(2)","p0(3)"}]

Print ["Vektor limitniho rozdélbleni u ", Round[u, 0.0001]]
limitPic = PieChart([u,PlotLabel-»"Limitni rozdéleni trhu mezi 02,

T-M,V",ChartLabels—{"ul~02", "u2~T-M", "u3~V"}]

Matice podminénych pravdépodobnosti je prezentovana pomoci 3D grafu.

Print["Matice podminénych pravdépodobnosti ptrechodd # ",Round[P,
0.0011// MatrixForm]
matrixPic = BarChart3D[P,ChartLayout->"Grid", PlotLabel-"Matice

podminénych pravdépodobnosti prechoda (3x3)",
ChartLabels—{{"sl1","s2","s3"},Range[1,31},
Ticks—{None,None,Automatic},BarSpacing-1,
ColorFunction—»"Rainbow", ViewPoint—-{5,-5,5}]

Vizualizace je v softwaru Mathematica velmi dobfe propracovana a grafické funkce
nabizi Sirokou Skdlu moznych nastaveni. Jsou vyuzity parametry pro titulek grafu, popis
sloupcii grafu, rozvrzeni grafu ¢i obarveni grafu. U 3D grafii, ktery je v tomto ptipade
vyuzit pro matici podminénych pravdépodobnosti piechodt, je dale zapotiebi stanovit
pozorovaci bod pro spravné zobrazeni pti exportovani grafit v *.jpg formatu. Konkrétni

grafy jsou zobrazeny ve vypoctech variant (kap. 7).

3D grafy jsou také déle vyuzity pro vizualizaci dynamiky chovani systému. Pomoci
grafu je vykresleno, jak se méni rozdéleni trznich podilti béhem jednotlivych kroka od
pocatecniho rozdéleni az po stacionarni. K tomu je vytvofena vlastni funkce
vizualDynam[p0 , P , u , step ]. Parametry funkce jsou pocate¢ni vektor
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nepodminénych pravdépodobnosti, matice podminénych pravdépodobnosti piechodu,

vektor staciondrniho rozdéleni a pocet krokt, které se maji vykreslit v grafu.

vizualDynam[pO , P _, u , step ]:=Block[{InitVec=p0, matP=P,
lim =u, k = step},
pl=InitVec;

ArrayVec={pl};
Do[ (p2=pl.matP;ArrayVec=Append|[ArrayVec,p2];pl=p2), {k}];

Nejprve je vytvofen pomocny vektor p1 a pole vektorti arrayvec, do kterého je uloZzen
pocate¢ni vektor a dale se do n¢j budou ukladat vektory v jednotlivych krocich vypoctu.
Cyklus Do realizuje vypocet, ktery je znam zteorie (1.3.3.1) resp. (1.3.3.2). Cyklus

kon¢i podle zadané¢ho parametru poctu krokd.

NullVec={};
For[i=1,i<Count[InitVec, ]+1,1i++,

NullVec = Append[NullVec ,0]];

Do [ArrayVec=Append[ArrayVec,NullVec], {2}];

ArrayVec=Append|[ArrayVec,lim];
Pro piehlednéjSi vizualizaci jsou do pole vektori piidany jesté dva nulové vektory
NullvVec, které naznacuji dal$i nasledné kroky, nez se systém dostane do stacionarniho
rozdéleni, jelikoz uvazujeme dle (1.3.5.2) pocet krokli n — o0. Na zavér je ptidan limitni

vektor u, zde reprezentovan proménnou 1im.

Poté zbyva pouze vytisknuti hodnot na obrazovku a vizualizace grafu dynamiky modelu
od pocatecniho rozdéleni k stacionarnimu. Jednd se o vytisknuti hodnot jednotlivych

vektort pomoci cyklu For, ktery prochazi pole vektort a formatuje textovy vystup.

Print ["ReSeni pro po&ate&ni vektor p0 = ",InitVec,"\n Vizualizace
rozdéleni v jednotlivych krocich pn, n =" ,k - (k-1), " - ",k, "
kroka"];
For[m=1,m<k+1,m++,

p ={};

For[i=1,i<Count[InitVec, ]+1,i++, p = Append[p,
ArrayVec[[m,1]1]1];

Print ["krok ", (m-1)," .: p", (m=1)," =", pl;l;

Print["krok n.: pn = u = ",ul;

dynPic = BarChart3D[ArrayVec,ChartLayout->"Grid",
BarSpacing-1.5,
ChartLabels—>{{"n = 0","n = 1","n = 2","n = 3",
"n = 4","n = 5", "..."}, Rangel[l,5]},
ColorFunction—"DarkRainbow",
PlotLabel-»"Dynamika rozdéleni trZnich podild v jednotlivych
krocich", Ticks—{None,None,Automatic}, ImageSize—>{750,600},
ViewPoint{5,-5,4}11;
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6.5 Trendova krivka

V programu je pro porovnani dosazenych vysledkt proveden odhad trendové kiivky na
zéklad¢ Casovych fad o poctech zakazniki na mobilnim trhu. Pfi ziskavani dat z *.xls
souboru pracuje tato ¢ast programu jako predchozi (tj. NumStates=13, 1list=1), proto
neuvadime tento kod. DileZitou ¢asti je samotné nalezeni odpovidajici trendové kiivky,
coz je provedeno pomoci definované funkce baliku fitTrend[dataTable ]. JelikoZ
uvazujeme logisticky trend vyvoje poctu zdkazniki u jednotlivych operatorti, vyuzijeme
funkci NonlinearModelFit[]. Programovy kod je uveden zde.

fit=NonlinearModelFit [data,
Y/ (l+a*Brt), {a, {B,0.1}, {y,Max[data[[ALll,2]]1]}},t];

fitPic = Show[ListPlot[data, PlotLabel-{Round [fit[1007]]

"zakaznikl bude mit vybrany operdtor po nasyceni trhu"}],

Plot[fit[t],{t,0,14}]1]
Prvnim parametrem funkce jsou zadané data o poctech zakaznikl v jednotlivych letech.
Druhym parametrem je obecny ptfedpis uvazovaného trendu, v naSem piipad€ ve tvaru
logistické kiivky. V dalSim parametru funkce je zaddn rozsah hledanych regresnich
koeficienti kiivky. Posledni parametr specifikuje proménnou kiivky, coz je u Casové
fady Cas t. Nasleduje funkce show[], kterd do grafu zobrazuje statisticka data
(ListPlot[]) a trendovou kiivku (Plot[]). Pouzitym piikazem fit[100] ziskdme
pomoci trendoveé kiivky pocet zdkazniki daného mobilniho operatora po 100 obdobich,
coZ je dostateCn¢ vzdalena hodnota pro nasyceni a je tedy mozné zjistit hodnotu, ke

které mobilni operator smétuje dle dostupnych dat a zvoleného trendu.

6.6 Export vysledkii

V softwaru Mathematica je vyuzit export vysledki pro prezentaci zde v praci. K tomu je
pouzita funkce Export["visualization.jpg", n], kde prvnim parametrem je
pojmenovani a urCeni datového typu souboru a druhym je proménna softwaru
Mathematica, ve které¢ je dany objekt uloZzen. Funkce je zabalena do vlastni funkce
exportJPG[name ]:=Block[{n=name},.. spolecn¢ s nasledn¢ volanou funkci
SystemOpen ["visualization.jpg"], kterd soubor otevie v tomto piipadé v prohlizeci

obrazka, ktery je v operacnim systému nastaven jako vychozi pro praci s obrazky.
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7. Vypocet a vizualizace variant FeSeni

Varianty feSeni slouZi k analyze vlivli zmén a skutecnosti, které se mohou udat na trhu
mobilnich operatorii v Ceské republice. Kazdé varianté naleZi struény popis uvazované
situace, doplnéni rozdilii v definicich od zadkladniho modelu a popis vstupnich dat
varianty. Poté je varianta vypoctena pomoci programu v softwaru Mathematica.
Vysledky jsou stru¢né vyhodnoceny a uvedeny v grafech vyexportovanych téz ze

softwaru Mathematica.

7.1 Varianta A - zakladni

Zakladni varianta byla jiz popsana v kapitole 5.2. Z definice modelu je patrné, zZe
uvazujeme uzavieny, nasyceny systém. Varianta je tak Ccisté teoreticka, jelikoz
abstrahujeme od vystupu zakaznikli ze systému ¢i vstupu dal§ich novych zékaznika,
ktefi v soucasnosti sluzby mobilnich operatori nevyuzivaji. Pro znazornéni stavii
a prechodl uvadime orientovany graf Markovova fetézce. Z divodu piehlednosti hrany

grafu neobsahuji hodnoty pravdépodobnosti, které budou dale odvozeny.

Graf 5: Graf prechodii v Markovové fetézci - var. A

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Z dostupnych dat z minulosti (viz tabulka 3) lze vyvodit schopnost mobilnich operatort
si udrzovat své zakazniky. Pouze v ptipad¢ Telefonica O2 doSlo k mirnému poklesu.
Proto lze v této varianté piedpokladat, Ze ustdlené trzni pozice budou piiblizné
odpovidat pocatecni situaci. Uvazujeme zdrojovou matici T pocti prechodl mezi
mobilnimi operatory, jejiz hodnoty n; simulujeme jako vyvozené na zakladé

marketingového prizkumu, viz tabulka 4.

Tabulka 4: Pocty prechodii zakazniki mezi operatory - var. A (v tis.)

Rok 2014
Rok 2013 | Telefonica O2 | T-Mobile | Vodafone
Telefénica 02 5102 4250 449 403
T-Mobile 5831 382 5100 349
Vodafone 3 358 292 306 2760
Celkem 14 291 4 924 5855 3512

Zdroj: viastni zpracovani, data MNO, 2014

Vertikalni soucty dle jednotlivych operatorti reprezentuji pocty zdkaznikt, ktefi dle
simulovaného prazkumu budou vyuzivat sluzby dan¢ho operdtora v roce 2014.
Horizontalni soucty, pak reprezentuji, jak se poCty zédkaznikii za rok 2013 rozd¢€li mezi
mobilni operatory v roce 2014. Na zakladé téchto dat lze zkonstruovat pocatecni vektor
nepodminénych pravdépodobnosti a matici podminénych pravdépodobnosti piechodii.

Vypoclty vychazeji ze vzorct v kapitole 1.4.

Pocatecni vektor p0 pro variantu A vychazi p0 = {0.357,0.408,0.235}.

Graf 6: Sou¢asné rozdéleni trhu - var. A

1)

#563)

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Interpretace vektoru je jednoznac¢nd a odpovidd zavérim vyvozenym v kapitole 2.2,
ktera se zabyva vyvojem trznich podila dle statistik. V soucasné dob¢ Telefonica O2 CZ
disponuje trznim podilem 35,7 %. Nejlépe si dle statistickych dat vede T-Mobile CZ,
jelikoz jeho trzni podil €ini ptiblizné 40,8 %. Vodafone CZ zaujima dle statistik tieti

misto na trhu s podilem ptiblizné 23,5 %.

Matice podminénych pravdépodobnosti se stanovuje na zaklad¢ statistickych dat a dat
simulovaného marketingového prizkumu. Jak jiz bylo vicekrat zminéno, jedna se
konzervativni prostfedi a je zde vysoka pravdépodobnost setrvani zakaznika u dané¢ho
mobilniho operatora béhem dvou po sobé nasledujicich obdobi. Z tohoto divodu
diagonalni prvky matice obsahuji vysoké pravdépodobnosti:

S1 S2 S3

s.{0.833, 0.088, 0.079},
P = s,{0.065, 0.875, 0.06 1},
s;{0.087, 0.091, 0.822}.

Tato varianta predpokladd loajalitu zakaznikl. Teleféonica O2 CZ, T-Mobile CZ
a Vodafone CZ jsou schopni si mezi dvéma obdobimi udrzet ptiblizné¢ 83 %, 87 %
a 82 % zakaznikl a neptedpokladaji se tak vyrazné prechody mezi operatory. Pro snazsi

predstavu uved’'me vizualizaci této matice pomoci softwaru Mathematica, viz graf 7.

Graf 7: Matice podminénych pravdépodobnosti prechodi - var. A

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Nyni mizeme piistoupit k vypoctu limitniho chovani a vizualizaci dynamiky trznich
podili v Case. Dle propocti v softwaru Mathematica lze ziskat vektor stacionarniho

rozdéleniu = {0.3072,0.4165,0.2763}.

Graf 8: Stacionarni rozdéleni trhu - var. A
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Oproti soucCasnému rozdéleni trhu doSlo k mirnym zméndm v trznich podilech
jednotlivych mobilnich operatort. Telefonica O2 CZ ptisla o 5 % trzniho podilu na tkor
Vodafone CZ, ktery si svoji pozici upevnil na 27,6 %. Trzni podil T-Mobile CZ se

zvysil zhruba o 0,85 % a v kone¢ném rozdé€leni zaujima 41,65 % trhu.

Dynamiku vyvoje trhu nemiizeme v tomto piipad€ ocekdvat nikterak markantni, jelikoz
nedoslo k velkym zménam. Zmény lze proto snaze vypozorovat z ¢iselnych hodnot nez

z grafického zobrazeni, pro stru¢nost uvedeme pouze prvnich 5 kroki.

Rozdéleni v jednotlivych krocichpn, n = 1 - 5 kroku
krok 0 .: p0O = {0.357008,0.408019,0.234973}

krok 1 .: pl = {0.344553,0.409698,0.245749}

krok 2 .: p2 = {0.335224,0.411053,0.253723}

krok 3 .: p3 = {0.328236,0.412144,0.259621}

krok 4 .: p4 = 1{0.322999,0.41302,0.263982}

krok 5 .: p5 = {0.319073,0.413723,0.267205}

krok n.: pn = u = {0.307246,0.416494,0.276261}
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Postupnymi opakovanymi priichody matici podminénych pravdépodobnosti ptechodt
dochazi ke zménam v rozdéleni trhu. Na zaklad¢ dat tak lze pozorovat naptiklad
v pripadé¢ Vodafone CZ posilovani jeho trzni pozice. Pro Uplnost viz vizualizace tohoto

chovani na nasledujicim grafu.

Graf 9: Dynamika rozdéleni trznich podili v jednotlivych krocich - var. A

4
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Vysledky ziskané pomoci Markovova modelu potvrdily poznatky z analyzy vyvoje trhu
v kapitole 2.2 a schopnost mobilnich operatorti udrzet si své zakazniky a stabilizovat tak

své trzni podily, které se vSak markantn¢ neméni.

7.2 Varianta B - marketingové strategie

Dle piedpokladané schopnosti mobilnich operatorti udrzet si své zakazniky ¢i ziskavat
nové, jsme ve varianté¢ A dospéli k zavérim piiblizné totoznym jako zjisténé rozdéleni
v soucasnosti odpovidajici statistickym datim. Nyni v§ak budeme uvazovat odliSnou
situaci. V dalSich obdobich se jednomu z mobilnich operatorii podafi Uspé$na
marketingova strategie. Uvazujme tedy, Ze mobilni operator Vodafone CZ spusti

marketingovou akci zaméfenou napiiklad na rozvoj nové technologie LTE a dokaze si
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tak upevnit trzni positioning mobilniho internetu a prosadit se nejptiznivéjSimi cenami
a podminkami pro zakazniky. Disledkem této uspésné marketingové akce bude zvySeni
loajality zédkaznik{, trZzni pozice v segmentu mobilniho internetu a ziskani vyznamného

poctu zakaznikii od Telefénica O2 CZ a T-Mobile CZ.

Stavovy prostor modelu se v tomto pifipadé neméni a orientovany graf tohoto modelu
tak odpovida grafu 5, ktery je uveden ve varianté A. Jak marketingova akce zaptsobi na

ptechody zékaznik{, je zndzornéno v nasledujici tabulce poctu prechodi zakaznikd.

Tabulka 5: Pocty prechodii zakaznikt mezi operatory - var. B (v tis.)

Rok 2014
Rok 2013 | Teleféonica O2 | T-Mobile | Vodafone
Telefénica 02 5102 4100 418 584
T-Mobile 5 831 372 4980 479
Vodafone 3 358 351 307 2700
Celkem 14 291 4823 5705 3763

Zdroj: viastni zpracovani, data MNO, 2014

Simulovany marketingovy prizkum ptredpokladd uspé€snou marketingovou strategii,
proto lze predpokladat vyssi pfechody zakaznikli od Telefonica O2 CZ a T-Mobile CZ
k Vodafone CZ, coz se samoziejm¢ projevi v kone¢nych souctech pocti zédkazniki

v nasledujicim roce 2014.

Pocatecni vektor nepodminénych pravdépodobnosti je v tomto piipad€é totozny
s variantou A, jelikoZ vychdzime ze stejnych statistickych dat o sou¢asném rozdéleni
trhu, viz graf 6. Ke zménam vSak dojde v hodnotdich matice podminénych

pravdépodobnosti pfechodu P.

S Sy S3
s:{0.804, 0.082, 0.114},
P = s,{0.064, 0.854, 0.082},
s3{0.105, 0.091, 0.804}.
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Graf 10: Matice podminénych pravdépodobnosti prechodii - var. B

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
Prestoze v udrZeni vlastnich zdkaznik Vodafone CZ nevynika, dokonce oproti varianté

A siudrzi o 1,7 % zékaznikti mén¢, vyvozujeme vsak zlepSeni v poctech prechodu od

ostatnich mobilnich operatort.
Vypocet stacionarniho rozdé€leni trznich podili nabizi ocekavané vysledky. Vektor

limitniho chovani modeluu = {0.2968,0.3733,0.3299}

Graf 11: Stacionarni rozdéleni trhu - var. B
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Oproti varianté A doslo k vyraznému nartistu trzniho podilu Vodafone CZ na tikor obou
zbyvajicich mobilnich operatort. Vodafone CZ se dokazal marketingovou akci dostat
na druhou pozici na trhu. Roli hraje samoziejmé schopnost mobilniho operatora udrzet
si stavajici zadkazniky, v tomto piipadé¢ vSak zejména schopnost ziskat nové od
konkurentd. Dynamiku tohoto vyvoje zndzoriiuje opét graf vyvedeny ze softwaru

Mathematica. Prib¢h pfechodi v jednotlivych letech je zde jiz vice patrny, viz graf 12.

Rozdéleni v jednotlivych krocichpn, n = 1 - 5 krokua
krok 0 .: pO = {0.357008,0.408019,0.234973}
krok 1 .: pl = {0.337485,0.399202,0.263313}
krok 2 .: p2 = {0.324196,0.392664,0.28314}
krok 3 .: p3 = {0.315173,0.387803,0.297024}
krok 4 .: p4 = {0.309062,0.384182,0.306755}
krok 5 .: p5 = {0.304938,0.381479,0.313583}

krok n.: pn = u = {0.296833,0.373282,0.329885}

Graf 12: Dynamika rozdéleni trznich podili v jednotlivych krocich - var. B

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Tento priklad demonstruje vyznamnou skutecnost, ze budouci rozd¢€leni trhu nezéavisi na
pocatecnim rozdéleni trznich podilti, nybrz na marketingovych strategiich mobilnich
operatorti ¢i loajalit¢ zadkaznikd. Soucasné rozdéleni trznich podild pouze urcuje
rychlost zmény v pocateCnich obdobich, coz potrhuje dulezitost rozhodovéani pfti
marketingovém tizeni, které tak mize v dlouhém obdobi zajistit vyrazné lepsi pozici na

trhu.

7.3 Varianta C - s novym hra¢em na trhu

Pro nazorngj$i demonstraci v predchozi varianté vyvozené skutecnosti tykajici se
pocatecni situace na trhu zavedeme piiklad, kdy budeme uvazovat vstup nového hrace
na trh. Je zfejmé, ze pfi vstupu na trh novy mobilni operator nemé vybudovany Zadny
trzni podil. Jinak feceno, sloZzka pocatecniho vektoru nepodminénych pravdépodobnosti
bude pro tohoto nového mobilniho operatora nulova, tedy systém v soucasnosti nema

moznost se v tomto stavu nachazet.

Iy

V tomto ptipadé musime rozsifit stavovy prostor o dalsi stav vyjadiujici situaci, kdy
zékaznici vyuzivaji sluzeb nového operatora, tedy s4 = 4. Tato skutecnost samoziejme
rozSiftuje dimenzi pouZzivané matice a pocatecniho vektoru nepodminénych
pravdépodobnosti. Orientovany graf tohoto modelu je znazornén na grafu 13, stav N. O.

znaci nového operatora.

Graf 13: Graf prechodii v Markovové retézci - var. C

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Se vstupem na vysoce konkuren¢ni oligopolni trh je spojené velké riziko, ze se novy
hra¢ na trhu neudrZzi. Pro studii téchto situaci budeme uvazovat tfi scénafe této varianty.
V zéklad¢ mlze nastat situace, Ze se novy mobilni operator na trhu neprosadi a nebude
tak schopen konkurovat jiz zavedenym mobilnim operatorim, coZ je pesimisticky
scénaf. Opacnym piipadem muize byt velmi optimisticky scénaf, Ze si novy mobilni
operator vybuduje velkou a stabilni zdkaznickou zakladnu a dostane se tak do popiedi
trhu. Posledni konzervativni scénaf uvazuje zafazeni nového mobilniho operatora na

stabilni pozici mezi stavajici.

V  programu je specialné pro variantu C definovana vlastni funkce
newProviderScenario[p0 , percDiag ], kterd feSi zmiflované scénafe. Jako
parametr piijima pravdépodobnost, s jakou je novy operator schopen udrzet si ziskané

zékazniky. Tato pravdépodobnost naim dovoluje rozlisit scénaie vyvoje.

newProviderScenario[p0O , percDiag ]:=Block[{InitVec = pO,
perc=percDiag},
For [h=1, h<Count[InitVec, ]+1,h++,

For [m=1,m<Count[InitVec, ]+1,m++,7[[h,m]]=varTable[[h+2, m+2]]]]

For [h=1, h<5, h++,
k= Count[InitVec, ]-2;

p0[[h]]=varTable[[h+2,k]]/varTable[[7,2]];
For [m=1,m<Count[InitVec, ]+1,m++,
If[varTable[[h+2,k]] =0, P[[h,m]] = (1 - perc)/3,
Pl[h,m]]=r[[h,m]]/varTable[[h+2,k]]]

If[m =4 && h =m, P[[h,m]] =perc,0]11]

Metoda oSetfuje naplnéni matice poctti prechodll zékaznikii a matice podminénych
pravdépodobnosti prechodii. Pomoci prvni podminky 1f zajistime zjednoduSeni a
predpokladdme hodnoty ptechodlt od nového operdtora k ostatnim jako rovnocenné.
Tyto hodnoty jsou vSak zavislé na zminéné schopnosti operatora udrZzet se na trhu,
jelikoz musi platit podminka zndma z teorie (1.3.2.4). Druhd podminka 1f nastavuje

diagonalni prvek na zadanou hodnotu dle scénafte.
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Nejprve si vSak uvedeme tabulku obsahujici data o poc¢tech ptechodi zakaznik.

Tabulka 6: Pocty prechodii zakazniki mezi operatory - var. C (v tis.)

Rok 2014
Rok 2013 | Telefénica O2 | T-Mobile |Vodafone | Novy operator
Telefénica 02 5102 4250 249 266 337
T-Mobile 5831 230 5100 205 296
Vodafone 3 358 128 239 2720 271
Novy operator 0 0 0 0 0
Celkem 14291 4 608 5588 3191 904

Zdroj: vlastni zpracovani, data MNO, 2014

V soucasné dobé v roce 2013 nema novy operator zadné zakazniky. Hodnoty prechodu
od nového mobilnitho operatora jsou prakticky nezjistitelné marketingovym
pruzkumem. Dotazovani, zdali by zakaznik pteSel od dosud nezavedeného operatora
zpét ke stavajicimu, je zavadéjici bez konkrétnich podminek, a proto jsou tyto hodnoty
nulové. V matice podminénych pravdépodobnosti budou tyto hodnoty nastaveny jako
rovnocenng, jak je zminéno vySe, a scénafe jsou rozliSeny pouze schopnosti nového

operatora udrZovat si zékazniky.

Rozsitenim stavového prostoru dojde k rozSifeni vektoru nepodminénych
pravdépodobnosti p0 o dalsi slozku, ktera je vSak nulova ze zminénych diivodi. Ostatni
hodnoty vektoru zlstavaji stejné jako v predchozich variantdch a vychazi tak ze

soucasnych statistickych dat p0 = {0.357,0.408,0.235,0.}.

Graf 14: Soucasné rozdéleni trhu - var. C

1)

#563)

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Nyni musime rozli§it matice podminénych pravdépodobnosti pirechodd pro jednotlivé
scénafe. Zacneme optimistickym scénafem a budeme predpokladat, Zze se novému
operatorovi podaii udrzet si 85 % ziskanych zakaznikd diky propracované
marketingové kampani. Tento scénai vede na nasledujici matici podminénych

pravdépodobnosti piechodu.

S Sy S3 Sy
5:{0.833, 0.049, 0.052, 0.066},
P = s,{0.039, 0.875, 0.035, 0.051},
s3{0.038, 0.071, 0.81, 0.081},
s4{0.05, 0.05, 0.05, 0.85 }.

Graf 15: Matice podminénych pravdépodobnosti prechodii - var. C1

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Pesimisticky scénai predpokladd, ze marketingova kampain bude nelspé$nd, novy
operator se nedokaze oproti konkurenci prosadit a nevybuduje si stabilni zadkaznickou
zakladnu. Predpokladejme tedy, ze si udrzi pouze 35 % ziskanych zékaznikd. Matici

podminénych pravdépodobnosti pfechod Ize pak simulovat nasledujici.

S1 S2 S3 Sq
s1{0.833, 0.0489, 0.052, 0.066},
P = s,{0.039, 0.875, 0.035, 0.051},
s3{0.038, 0.071, 0.81, 0.081},
s,{0.217, 0.217, 0.217, 0.349}.
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Graf 16: Matice podminénych pravdépodobnosti prechodi - var. C2

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
Z grafu 16 jsou patrné zvySené pravdépodobnosti odchodii zdkaznikli od nového
zakaznika zpét ke stdvajicim a nizkd pravdépodobnost, Ze si novy mobilni operator

udrzi ziskané zakazniky.

Poslednim scénafem je konzervativni, ktery predpoklada, Ze novy mobilni operator je
z velké ¢asti schopen si zakazniky udrzet. Konzervativni je z divodu, ze pfi udrzeni
zakaznikii novy mobilni operator nedosahuje tak vysoké pravdépodobnosti jako

stavajici mobilni operatofi a pfedpokladame 75 % zakazniki.

S1 S2 S3 Sq
s1{0.833, 0.0489, 0.052, 0.066},
P = s,{0.039, 0.875, 0.035, 0.051},
s3{0.038, 0.071, 0.81, 0.081},
s,{0.083, 0.083, 0.083, 0.751}.
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Graf 17: Matice podminénych pravdépodobnosti prechodi - var. C3

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Muzeme provést srovnani scéndii na zaklade stacionarniho rozdéleni trznich podila dle

uspesnosti nového operatora. Limitni vektory jednotlivych scénaiti jsou
- optimisticky scénai: u = {0.205,0.3068,0.1912,0.297},

Graf 18: Stacionarni rozdéleni trhu - var. C1

W2 T-M
/ B1.02 \"\.

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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- pesimisticky scénaf: u = {0.2657,0.3977,0.2478,0.0888},

Graf 19: Stacionarni rozdéleni trhu - var. C2

wl-02

| wd~T-M

M.NO.

w3~

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

- konzervativni scénar: u = {0.2327,0.3481,0.217,0.2022}.

Graf 20: Stacionarni rozdéleni trhu - var. C3

ul~02 |
| ul~T-hI

w0

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

V ptipad€ optimistického scénare se novému mobilnimu operatorovi podatilo zaujmout
az 29,7 % trhu na ukor vSech soucasnych mobilnich operatorti a dostal se tak na druhou
pozici na trhu. Pesimisticky scéndi vede k vysledku, kdy novy mobilni operator nebyl

schopen obsadit ani 10 % trhu, coz se nedd povazovat za Uspéch marketingové
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kampané. Konzervativnim scénaiem Ize vyvodit dobrou pozici na trhu s trznim podilem

20,2 %, coz je vyrovnany podil s Telefonica O2 CZ a Vodafone CZ.

Z dtvodu strucnosti uvedeme pouze graf tykajici se dynamiky pro piipad

optimistického scénafe. V tomto scénafi je nejvice patrnd dynamika budovani trzniho

podilu, jelikoz novy mobilni operator v soucasné¢ dobé ma nulovy podil na trhu

a optimisticky scénai predpoklada, Ze si vybuduje druhou pozici na trhu s podilem

29,7 %. Z tohoto dtivodu je zde prudky riist trzniho podilu v Case, viz graf 21.

Rozdéleni v jednotlivych krocichpn, n =

krok

krok

krok

krok

krok

krok

krok

0

1

b0
pl
b2
b3
pa

b5

{0.
{0.

{0.

{0
{0

{0

357008,0.408019,0.
322441,0.391015,0.

295693,0.376787,0.

.275002,0.364902,0.
.259004,0.354989,0.

.246639,0.346733,0.

.205028,0.306807,0.

1 - 5
234973,0.
223287,0.
214585,0.
208125,0.
203347,0.

199829, 0.

191188,0.

krokt
}
0632566}
112935}
151971}
18266}

2068}

296977}

Graf 21: Dynamika rozdéleni trznich podili v jednotlivych krocich - var. C

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Varianta zabyvajici se vstupem nového mobilniho operatora na trh opét potvrdila
dualezitost marketingovych strategii pti budovani trzniho podilu. Pokud je novy mobilni
operator schopny si ziskat a udrzet zakazniky, md mozZnost si vybudovat stabilni trzni

podil a nezavisi tak na sou¢asném stavu trhu.

7.4 Varianta D - s potencialnimi zakazniky

Dosud jsme neuvazovali odchod zakaznikl z trhu ¢i ptichod novych zakaznikti. Nabizi
se analyza tykajici se kapacity trhu, ktera, jak bylo zjisténo z dat CSU, neni zcela
naplnéna a existuje jisty prostor u osob dichodového véku a u osob se zakladnim
vzdélanim (viz graf 4). Stale tedy existuji potencialni zakaznici, ktefi nevyuzivaji sluzeb
mobilnich operatorii. Uvazujme tedy vice pravdépodobnou variantu, kdy umoznime
odchod zdkaznikli mimo trh a ptichod novych zékaznikl. Pfedpokladejme, Ze vSichni
mobilni operatoii vice ¢1 méné uspé€Sné aplikuji trzni targeting na segment osob

diachodového veku a podati se jim ziskat dal§i nové zakazniky.

Iy

Opét musime rozsitit zdkladni model o dalsi stav. Tentokrat stav s4 = 4 pfedstavuje
potencialni zdkazniky, tedy osoby mimo trh mobilnich operatori. Orientovany graf

tohoto modelu je zndzornén na grafu 22, Stav V. Z. znaci volné potencialni zdkazniky.

Graf 22: Graf pirechod v Markovové fetézci - var. D
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Z dat za obdobi 2003 - 2013 podle CSU (viz ptilozeny datovy *.xIs soubor) Ize vyvodit
neustaly pokles volnych potencidlnich zakazniki. Mobilni sité¢ se stale rozSifuji,
nicméné trh je téméf nasyceny, proto vstupy novych zakazniki nejsou nikterak

markantni. Matice poc¢tll piechodl zékazniki mezi mobilnimi operatory a mimo trh je

odhadovana nasledovné.

Tabulka 7: Pocty prechodii zakazniki mezi operatory - var. D (v tis.)

Rok 2014
Rok 2013 |Telefénica O2 | T-Mobile |Vodafone | Volni zakaznici
Telefénica 02 5102 4290 399 370 43
T-Mobile 5831 382 5080 293 76
Vodafone 3 358 271 311 2720 56
Volni zakaznici 344 113 69 75 87
Celkem 14 635 5056 5859 3458 262

Zdroj: viastni zpracovani, data MNO, 2014

Dle dat CSU zbyva volnych potencidlnich zakaznikd ptiblizné 344 tisic. Oproti
hodnotam v tadech milioni zdkaznik vyuzivajici sluzby mobilnich operatori je to
zanedbatelnd cCast, proto se tato zména pfili§ neprojevi v pravdépodobnostech
pocate¢niho vektoru nepodminénych pravdépodobnosti p0. Volni potencidlni zakaznici

zaujimaji pouze 2,35 % kapacity trhu:
p0 ={0.3486,0.3984,0.2295,0.0235}.

Graf 23: Soucasné rozdéleni trhu - var. D
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Simulovanym datim o poctech prechodti odpovida nasledujici matice podminénych
pravdépodobnosti pirechodd. Také si lze vSimnout, ze v ziskavani novych volnych
zakazniki je jako nejlepsi predpokladana Telefonica O2 CZ.

S1 S2 S3 Sq

s.{0.841, 0.078, 0.073, 0.008},
P = s5,{0.066, 0.871, 0.05, 0.013},
s;{0.081, 0.092, 0.81, 0.017},
5,{0.328, 0.201, 0.218, 0.253}.

o O O
o O O

(@)

Graf 24: Matice podminénych pravdépodobnosti prechodii - var. D

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Zminény piedpoklad nejlépe propracované marketingové strategie Telefonica O2 CZ
tykajici se ziskavani potencidlnich zdkazniki nemusi znamenat jednoznaény rust.
Spole¢nost presto miize dosahnout v dlouhém obdobi nizs§iho podilu nez v soucasnosti,
jelikoz skutecné zéalezi na vSech ostatnich okolnostech ptfechodt zakaznikd. Tato
skute¢nost se projevila ve stacionarnim rozdéleni trhu této varianty, jak ukazuje limitni

vektor u. Telefonica O2 CZ ztratila ¢ast svého podilu.

u= {0.3277,0.4049,0.251,0.0164}
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Graf 25: Stacionarni rozdéleni trhu - var. D

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Vzhledem ke zminénym skute¢nostem o vysokém procentu zakaznikt, ktefi jiz mobilni
sluzby vyuzivaji, nedoslo k vyznamnym zménam a dynamika je tak velmi vyrovnana

a uvedeme pouze grafické vyjadreni, viz graf 26.

Graf 26: Dynamika rozdéleni trznich podili v jednotlivych krocich - var. D

E S e -

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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7.5 Varianta E - zahrnujici virtualni operatory

Posledni varianta analyzy tykajici se konkuren¢nich boji na mobilnim trhu se zabyva
nejvice pravdépodobnou situaci odvozenou od aktualniho rozdéleni mobilniho trhu
a od ziskanych poznatkii. Varianta tedy samoziejmé piedpokladd volné potencidlni
zékazniky, na kter¢ mohou mobilni operatofi cilit své marketingové strategie. Déle je
ziejmé, ze s rozSifovanim virtudlnich operatori je nutné uvazovat virtudlni operatory,
ackoliv v souhrnu, jako rovnocenné hrace na trhu. Varianta abstrahuje od vstupu
nového mobilniho operatora na trh. Vzhledem k neddvnym udalostem tykajicich se
aukce kmitoc¢t pro mobilni sité (viz kap. 2.3) se vstup nového operatora jevi jako velmi

nepravdépodobny, a proto ho v této varianté neuvazujeme.

Budeme tedy uvaZzovat virtualni operatory v souhrnu jako dal§i moZnost, mezi kterymi
se zakaznici mohou rozhodovat. Dopliujici data o virtualnich operatorech jsou ¢erpana
z internetového ¢lanku o virtudlnich operatorech v  CR uveiejnéného na serveru
mobil.idnes.cz (viz tabulka 2). Autofi nabizeji poclty zakazniki, ktefi pouzivaji
jednotlivé virtualni operdtory. V naSem priikladé budeme pracovat s celkovym poctem

zakaznikid vyuZivajicich sluzeb virtualnich operatord.

Stavovy prostor pro tento pripad musime nadale rozsifit o paty stav. Prvni Ctyfi stavy
odpovidaji pfedchozi varianté¢ a zavadime stav ss = 5, ktery reprezentuje zdkazniky,
ktefi vyuzivaji sluzeb virtudlnich operatort. Opét si uvedeme orientovany graf tohoto

modelu. Na grafu 27 stav V. O. znaci virtualni operatory.

Graf 27: Graf pirechod v Markovové Fetézci - var. E
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Za pouhy rok 2013 si virtualni operatofi na ¢eském trhu dokazali ziskat témet 700 tis.

zékaznikli. V souCasné¢ dobé se jejich pocCet a nabidka neustale rozsifuji a lze tedy

predpokladat rast jejich trzniho podilu.

Na

zakladé

dostupnych

zdrojii  dat

a simulovaného marketingového prizkumu vyvodime nasledujici matici (viz tabulka 8)

poctl piechodt zdkazniki na trhu.

Tabulka 8: Pocty prechodii zakazniktu mezi operatory - var. E (v tis.)

Rok 2014

Rok Volni

2013 Telefonica O2 | T-Mobile | Vodafone | zakaznici Virtualni
Telefénica 02 5102 4250 319 288 43 202
T-Mobile 5831 281 5080 237 76 157
Vodafone 3 358 247 241 2720 38 112
Volni zakaznici 344 83 49 70 67 75
Virtualni 684 47 67 81 25 464
Celkem 15319 4908 5756 3 396 249 1010

Zdroj: vlastni zpracovani, data MNO, 2014

Na zdklad¢ dat opét vypocteme potiebny pocateCni vektor a matici podminénych

pravdépodobnosti prechod.

p0 ={0.3331,0.3806,0.2192,0.0225,0.0446}

Graf 28: Soucasné rozdéleni trhu - var. E
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Dal$im rozsifenim stavového prostoru soucasné trzni podily tfi mobilnich operéatort

klesnou, jelikoz urcita Cast trhu pfipadd pravé virtudlnim operatoram, ktefi na ceském

mobilnim trhu zastavaji piiblizn€ 4,5 %.
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Matice podminénych pravdépodobnosti piechodil je vypoctena:

S1 S2 S3 Sq Ss
{0.833, 0.063, 0.056, 0.008, 0.04 1},
{0.048, 0.871, 0.041, 0.013, 0.027},

P ={0.074, 0.072, 0.81, 0.011, 0.033},
{0.241, 0.142, 0.204, 0.195, 0.218},
{0.069, 0.098, 0.118, 0.037, 0.678}.

Virtuadlni operatofi zpravidla nenabizeji postpaid SIM karty a neni tak u téchto
operatorti nutné uzavirat rocni smlouvy a odchod je tak pro zdkaznika snaz$i. Tato
skute¢nost se odrazi ve schopnosti virtualnich operatorti udrzet si zdkazniky béhem
jednoho obdobi a je tak niz§i nez u MNO, piiblizné 67,8 % zakaznikd. Matice také
zobrazuje vys$i pravdépodobnosti ziskavani volnych potencidlnich zakaznikli vSemi

operatory (viz graf 29).

Graf 29: Matice podminénych pravdépodobnosti prechodii - var. E

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014
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Nyni ptistoupime k formovani trhu v dlouhém obdobi vypoctem stacionarniho rozdéleni

trznich podild, u = {0.277,0.3642,0.241,0.0168,0.101}.

Graf 30: Stacionarni rozdéleni trhu - var. E

ul-02

w2~ T-hL

wiW.0.

z
SN

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Nepatrny narust trzniho podilu o 2,2 % lze pozorovat u mobilniho operatora Vodafone
CZ. Dochazi k rustu trzniho podilu virtudlnich operatort, ktefi se dostavaji na 10,1 %
trhu. Tento nariist je na tkor zbylych dvou mobilnich operatori Telefonica O2 CZ
a T-Mobile CZ. Déle se projevuje pokles potencidlnich zakaznikl, ktefi jsou mimo
mobilni trh. Dle hodnot vektorti v jednotlivych krocich je patrné, ze k nejvétSim

zménam podilid dojde v prvnich obdobich.

Rozdéleni v jednotlivych krocichpn, n = 1 - 5 kroka

krok 0 .: p0O = {0.33305,0.380638,0.219205,0.0224558,0.0446504}
krok 1 .: pl = {0.320386,0.375743,0.221685,0.0162543,0.0659312}
krok 2 .: p2 = {0.30975,0.372065,0.224039,0.0156818,0.0784647}
krok 3 .: p3 = {0.301608,0.36951,0.226563,0.0159175,0.0864005}
krok 4 .: p4 = {0.295491,0.367768,0.229032,0.0161801,0.0915283}
krok 5 .: p5 = {0.290909,0.366585,0.231277,0.0163723,0.0948573}

krok n.: pn = u ={0.277041,0.364154,0.24109,0.0167643,0.100951}
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Tyto procesy opét zachycuje graf 31 dynamiky rozdéleni trznich podila v jednotlivych
obdobich.

Graf 31: Dynamika rozdéleni trznich podili v jednotlivych krocich - var. E

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Bylo prokazano, ze je mozné pocitat s dalSim nartstem trzniho podilu virtualnich
operatorti na ukor majoritnich mobilnich operatorti. Nicméné jak je zndmo, virtualni
operatofi zistavaji zavisli na sitich a sluzbach MNO, a proto se jim pravdépodobné
nepodafi Sir$i rozSifeni ¢i dokonce obsazeni vétSi ¢asti trhu nez néktery z trojice

sitovych mobilnich operatorti.

7.6 Varianta F - rozdéleni trhu dle typu SIM karty

V této posledni varianté se zaméfime na segmentaci trhu z pohledu typu SIM karet. Jak
je uvedeno v kapitole 2.2 o vyvoji trhu, rozd€lujeme karty na postpaid a prepaid.
Z dostupnych historickych dat je patrny neustaly ubytek prepaid karet a narist postpaid,
jelikoz se mobilni operatofi snazi rozsirovat tyto sluzby a ziskavat smluvni zakazniky.

Celkovou kapacitu trhu samoziejmé opét doplnime potencialnimi zakazniky.
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Stavovy prostor tak v tomto ptfipadé obsahuje tfi stavy, které miZeme nadefinovat

nasledovné:
s1 = 1 predstavuje stav, kdy zakaznici vyuzivaji prepaid SIM karty,
s, = 2 predstavuje stav, kdy zakaznici vyuzivaji postpaid SIM karty a
s3 = 3 predstavuje stav, kdy zakaznici nevyuzivaji mobilnich sluzeb.
Poté miizeme vyvodit tento tfistavovy prostor spolu s pfechody mezi nimi jako graf 32.

Graf 32: Graf pi‘echodt v Markovové fetézci - var. F

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

V této varianté by se opét dalo predpokladat vice scénart, jelikoz virtudlni operatofi
pusobi v prospéch prepaid SIM karet. Nicméné nejvice pravdépodobny se jevi

pokracujici ibytek téchto karet, jak predpokladaji simulovana data v tabulce 9.

Tabulka 9: Po¢ty prechodu zakazniki dle typu SIM karty - var. F (v tis.)

Rok 2013
Rok 2012 | Prepaid | Postpaid | Volni zakaznici
Prepaid 6 548 5730 696 122
Postpaid 7 907 242 7510 155
Volni zakaznici 344 172 105 67
Celkem 14 455 6 144 8 311 344

Zdroj: viastni zpracovani, data CSU, 2013

Statisticka data tykajici se segmentace trhu dle typu SIM karty jsou dostupna pouze za
rok 2012, proto je odhadovan rok 2013. Predpokladame tedy vyssi pfesun potencialnich
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zakazniki k prepaid SIM kartdm diky nastupu virtudlnich operatorim. Dale ale
ptedpokladdme pokracujici trend odchodu zakazniki z prepaid k postpaid SIM kartam.
Celkové hodnoty volnych zdkaznikll za rok 2012 a 2013 jsou totozné, coZ vyplyva ze

statistiky CSU.

Statistiky CSU také vyuZijeme pro vypocet soudasného rozdéleni trhu dle této
segmentace a odvodime pocatecni vektor nepodminénych pravdépodobnosti a jeho

grafické vyjadieni, p0 = {0.4425,0.5343,0.0232}.

Graf 33: Soucasné rozdéleni trhu - var. F

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Z pocatecniho vektoru nepodminénych pravdépodobnosti je patrné, ze v soucasné dobe
(rok 2012) prepaid SIM karty vyuziva piiblizné 44,25 % ze vSech zékaznikl
vyuZzivajicich mobilni sluzby a zbylych 53,43 % zdkaznikli je smluvné vazano

s mobilnimi operatory.

Dale vypocteme pravdépodobnosti ptechodi na zaklad¢é uvedenych dat:

S Sy S3

5:{0.8750, 0.106, 0.019},
P = 5,{0.03, 0.95, 0.02 1},
s55{0.5, 0.305, 0.195}.
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Vysoka pravdépodobnost témeét 95 % setrvani zakaznikd u postpaid SIM karet znaci
vazanost zakaznikli vét§inou rocnimi smlouvami. Vysoka hodnota 50 % znaci ziskéani
potencialni zakaznikd virtualnimi operatory, ktefi nabizi levné a dostupné sluzby pro

doposud nerozhodnuté osoby. Tyto skute¢nosti vhodné zobrazuje graf 34.

Graf 34: Matice podminénych pravdépodobnosti prechodii - var. F

Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Vypocet aparatem Markovovych fetézcl nabizi stacionarni rozdéleni trhu, kde priblizné
¢tvrtina trhu (26,7 %) v dlouhém obdobi pfipada na prepaid SIM karty. Zbytek trhu
zaujmou postpaid SIM karty (70,9 %), viz graf 35. V téchto vysledcich se pfilis
neprojevil ubytek potencidlnich zakaznikli, zejména ze zminéného divodu, kdy

statistika CSU mezi roky 2012 a 2013 nezaznamenava pokles.

u={0.2676,0.709,0.0234}
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Graf 35: Stacionarni rozdéleni trhu - var. F
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Dynamiku zmén v prubéhu cCasu zobrazime pouze z pohledu typu SIM Kkarty
(bez potencidlnich zdkazniki) a vidime tak pfiblizné linearni trend (viz graf 36) stejné

jako v datech o vyvoji této segmentace (viz graf 3).

Rozdéleni v jednotlivych krocichpn, n = 1 - 5 kroku
krok 0 .: p0 = {0.452992,0.547008,0.023798}

krok 1 .: pl = {0.425043,0.574957,0.023798}

krok 2 .: p2 = {0.401441,0.598532,0.0238251}

krok 3 .: p3 = {0.381523,0.618422,0.0238528}

krok 4 .: p4 = {0.364715,0.635206,0.023877}

krok 5 .: p5 = {0.350533,0.649367,0.0238976}

krok n.: pn = u = {0.26756,0.708989,0.0234508}
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Graf 36: Dynamika rozdéleni trznich podili v jednotlivych krocich - var. F
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Zdroj: vlastni zpracovani v sw Mathematica, 2014

Aparatem Markovovych fetézct lze odvodit totozny trend jako ze statistiky CSU.
Nicméné je obtizné odhadnout, jak na vyvojovy trend zapisobi nastup virtudlnich

operatort, ktefi nabizeji ve velké vétsiné prepaid SIM karty.

8. Shrnuti a porovnani dosazenych vystupu

Na zékladé dostupnych dat ze statistik CSU a dat mobilnich operatort bylo dosazeno
vysledkl pro Sest variant rozdéleni trznich podilii na mobilnim trhu. Vypocty poskytly

ocekavané vysledky. Pro porovnani vysledkd vyuzijeme trendovou kiivku ¢asové rady.

CSU nabizi seskupend data mobilnich operatoras o vyvoji poétil jejich zakaznikil za
obdobi 2000 - 2013 (viz tabulka 3, liché roky v obdobi 2001 - 2009 jsou pro stanoveni
kfivky dopocteny meziro¢nimi pruméry). Jak bylo zminéno v casti implementace
vypoc¢tl v softwaru Mathematica (viz kap. 6.5), dle dostupnych dat Ize piedpokladat
logisticky trend ve tvaru (R. Hindls, 2007, s. 276):
x= 1+Zﬁt . (8.1)
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Tento trend je zvolen zejména na zaklad¢ vyvoje dat (viz graf 2) a podle charakteru dat
pfedpokladdme jisté nasyceni, jelikoZ trh mobilnich operatort, jakozto kazdy trh, ma
omezenou kapacitu. Jednotlivé roky ¢asové fady jsou pro vypocet znormovany, tj. rok

2000 je reprezentovan jako 7 = 1.

Prvni varianta A - zakladni se zabyva rozdélenim trhu pouze mezi tfi sou¢asné mobilni
operatory na Ceském trhu. Bylo odvozeno, Ze v soucasné dobé je trh téméf nasycen
a mobilni operatofi maji dostatecnou schopnost si udrzovat své zékazniky. Pokud
budeme vychazet ze soucasné celkové kapacity trhu pro variantu A, kterd cinni
14 291 tis. zékazniki, tak v dlouhém obdobi dle této varianty dosahne Telefonica O2
CZ 4 391 tis. zakaznikt, T-Mobile CZ 5 952 tis. zakazniki a Vodafone CZ 3 948 tis.

zakazniku.

Pokud variantu A porovname se trendovou kiivkou, dostadvame castecné rozdilné
vysledky. Dle navrhnutého ptedpisu trendu (8.1) a dostupné casové fady vychazi

trendova kiivka (viz graf 37) pro spolecnost Telefonica O2 CZ ve tvaru

B 5049,15
1+2,21882%0,553553"

y

Pokud pomoci této kiivky provedeme predpovéd’ na dlouhé obdobi, ziskdme hodnotu

5 049 tis. zdkazniku.

Graf 37: Trendova krivka Telefonica O2 CZ
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Zdroj: viastni zpracovani v sw Mathematica, data CSU, 2014
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Stejny postup zopakujeme pro odvozeni trendové kiivky pro spolecnost T-Mobile CZ,

ktera tak vychazi ve tvaru

~ 5578,77
1+2,88274*%0,616905"

y

Z grafu 38 je patrné, ze v poslednich letech podil spolecnosti T-Mobile CZ nartistd nad
trendovou kfivku a v dlouhém obdobi bude pravdépodobné vyssi nez predpovidanych

5 579 tis. zakaznikd.

Graf 38: Trendova krivka T-Mobile CZ

e — —
B .
.-"'_.- o
5000 - s
o
P
- A
4':":':'_- ;_,-”
i
-"-(-'..
300D - Vi
&
¥y
-'f-.
.l'.-r.‘.
o . | L L L i ity L1 ]
2 4 & L3 10 12 14

Zdroj: viastni zpracovani v sw Mathematica, data CSU, 2014

Pro spole¢nost Vodafone CZ odpovidajici logisticka kiivka dle zvoleného trendu

vychazi ve tvaru

~ 3407,22
1+ 8,14962 * 0,647274'

y

a dle grafu 39 kiivka velmi dobte koresponduje s namétenymi daty. Pfedpovidany pocet

zakazniki dle kiivky je pak 3 407 tisic zdkaznik?.
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Graf 39: Trendova krivka Vodafone CZ
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Zdroj: viastni zpracovani v sw Mathematica, data CSU, 2014

Varianta B predpokladala spéSnou marketingovou strategii spolecnosti Vodafone CZ.
Jedna se tedy o simulaci situace, kdy Vodafone CZ jakozto mobilni operator s nejniz§im
podilem na trhu ziskd v dlouhém obdobi lepsi postaveni. Na tkor zbyvajicich dvou
mobilnich operatorti mize pii takovéto strategii ziskat 4 714 tis. zakaznikt, Telefonica
02 CZ pak 4 242 tis. zakaznikii a T-Mobile CZ 5 335 tis. zdkaznikl. Tato varianta se
vice vzdaluje od hodnot vyvozenych z analyzy trendu ¢asové fady (viz tabulka 10),

jelikoZ neni moZzné na zadkladé zvoleného trendu uvaZovat prudkou zménu ve vyvoji

Vodafone CZ diky GispéSné marketingové strategii.

Pti vstupu nového hrace na trh (var. C) bylo hodnoceno, jak plsobi ucinnost
marketingové strategie na tvorbu stabilni pozice na trhu. Bylo vyvozeno, Ze zilezi
zejména na schopnosti nové vstupujiciho operatora ziskavat si zdkazniky od konkurence

a posléze schopnost si je udrzet. Varianta se odvijela od tii spekulativnich scénafi,

proto neni s trendovou kiivkou porovnéna.

Varianta D jiz zahrnuje volné potencialni zdkazniky a rozsifuje tak celkovou kapacitu
trhu na 14 635 tis. zdkaznikli. Dle vypocti pomoci vyvedeného Markovova modelu
Telefénica O2 CZ v dlouhém obdobi bude poskytovat sluzby 4 797 tis. zakaznikim.
T-Mobile CZ ziska 5926 tis. zdkazniki a Vodafone CZ bude vyuzivat ptiblizné

- 80 -



3 673 tis. zékaznikl. Zhruba 250 tis. zdkaznikl stile zlistane mimo trh. Tyto vysledky

jsou trendové kitvce velmi blizko (viz tabulka 10).

Jako nejpravdépodobnégjsi varianta rozdéleni trznich podild v dlouhém obdobi byla
uvazovana varianta E, kterd v sobé zahrnovala navic virtualni operatory v souhrnu jako
dalSiho hrace na trhu. Tim se rozsitila kapacita trhu na 15319 tis. vSech zakaznikl
(1 potencialnich). Dle vypoctenych stacionarnich trznich podild Telefonica O2 CZ ziska
4 244 tis. zakaznikl, T-Mobile CZ pak 5 578 tis. zdkazniki a Vodafone CZ 3 693 tis.
zékaznikli. Zbyvajicich 1 546 tis. zakaznik pfipadd na virtudlni operatory a opét
piiblizné¢ 250 tis. zistdvd mimo trh. Varianta neni pfili§ srovnatelnd s vysledky
predpovédi dle trendové kiivky, jelikoz &asova fada CSU zatim neobsahuje data
o virtualnich operatorech, nicméné nartst virtuadlnich operatoriit se v naSem piipade

projevil na tkor Telefonica O2 CZ.

Pii porovnani vypocti ziskanych pomoci Markovovych fetézcl a pomoci trendové
kiivky zjistime rozdily v celkovych poctech zdkaznikd u jednotlivych mobilnich
operatort, viz tabulka 10. Rozdilné vysledky jsou zplisobené zejména tim, Ze napiiklad
varianty A a B neuvaZuji potencidlni volné¢ zdkazniky. Neuvazujeme zmény
v technologiich, které mohou vyvolat nérist celkové kapacity trhu. Stejny efekt ma
nastup virtualnich operatort, ktery ve statistice CSU neni zachycen. RovnéZz ma jisty
vliv simulace dat marketingového prizkumu. Nicméné varianty, krom¢ B, ktera
predpokladd uspesnou marketingovou strategii Vodafone CZ, vyvozuji stejné potadi

spolec¢nosti na trhu v dlouhém obdobi.

Tabulka 10: Porovnani vysledki s trendovou kiivkou I (v tis.)

Trendova

kfivka Varianta A | Varianta B | Varianta D | Varianta E
Telefénica 02 CZ 5049 4 391 4242 4797 4244
T-Mobile CZ 5579 5952 5335 5 926 5578
Vodafone CZ 3407 3948 4714 3673 3693
Virtualni operatofi - - - - 1546
Volni zakaznici - - - 239 258
Celkem 14 035 14 291 14 291 14 635 15319

Zdroj: viastni zpracovani, 2014
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Déle se nabizi rozpocteni dosazenych trznich podilli na zdkladé predpovédi celkového
poctu zakaznikl pifi nasyceni trhu podle trendové kiivky odvozené dle dat MNO (viz

tabulka 3). Tato kiivka ma nize uvedeny tvar a spolu s daty je vykreslena na grafu 40.

~ 14088, 1
1+2,84374 % 0,63826

y

Graf 40: Trendova kiivka celkové kapacity trhu
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Zdroj: vlastni zpracovani, data MNO, 2014

Vysledné hodnoty, které jsou vypocteny rozndsobenim trznich podili a celkového poctu
zakazniki dle trendové kiivky, uvadime v tabulce 11. Tyto porovnadni nabizeji presnéjsi

vysledky, jelikoz uvazuji kapacitu trhu odpovidajici nasyceni 14 088 tis. zakaznik1.

Tabulka 11: Porovnani vysledki s trendovou kiivkou II (v tis.)

Trendova

kfivka Varianta A | Varianta B | Varianta D | Varianta E
Telefénica 02 CZ 5049 4 327 4181 4617 3902
T-Mobile CZ 5579 5 868 5 259 5704 5130
Vodafone CZ 3 407 3893 4648 3 536 3 396
Virtualni operatofi - - - - 1422
Volni zakaznici - - - 231 238
Celkem 14 088 14 088 14 088 14 088 14 088

Zdroj: viastni zpracovani, 2014
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V posledni analyzované varianté tykajici se segmentace trhu dle typu SIM karet bylo
pomoci Markovovych fetézcli dosazeno obdobného linearniho trendu jako v datech
(viz graf 3). Vypoclty s vyuzitim trendové kiivky o celkovém poctu zakaznikl nabizeji
rozdé€leni trhu v dlouhém obdobi, ptiblizn€ 3 770 tis. zdkazniki vyuzivajicich prepaid
SIM karty, 9 988 tis. zakaznik( vyuZivajicich postpaid SIM karty a 331 tis. osob mimo
trh. Varianta je velmi tézko predikovatelna z divodu nedavného nastupu virtualnich

operatort, ktefi rozsituji nabidku prepaid sluzeb.
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9. Zavérecéné zhodnoceni cilu

Trh mobilnich sluzeb v Ceské republice je vysoce konkurenéni prostiedi a rozdéleni
trznich podili mezi jednotlivé mobilni operatory lze oznait za velmi stabilni.
V soucasné dob¢ jsou mobilni sluzby zcela rozsifené a trh je prakticky nasycen, pouze
v nékolika segmentech zbyva ur€ity pocet potencidlnich zakaznikli pro cileni
marketingovych strategii. Na nckolika variantach budouciho vyvoje mobilniho trhu
bylo posouzeno rozdé€leni trznich podilti v dlouhém obdobi. Pravdépodobné nedojde ke
zménam pozic jednotlivych mobilnich operatorti ani pii dalSim rozvoji virtudlnich
operatorti, pouze dojde ke zmenSeni podili soucasnych sitovych operatort. Situaci
muze ovlivnit vstup nového operatora, kterému se podafi marketingové zaujmout
zékazniky, coz je vSak dlouhodobég;si vyhled, jelikoz v nedavné aukci kmitoctti mobilni

sit¢ ohledné nové technologie LTE se prosadili pouze soucasni mobilni operatofi.

V takto vysoce konkuren¢nim prostiedi, kde je pro zdkaznika ptechod ke konkurenci
v soucasné dob¢ prakticky bez nakladi, jsou klicové kvalitni marketingové strategie.
Uspéch téchto strategii muze vylepsit pozici na trhu vybudovanim loajalngjsich
zékaznikli ¢1 ziskanim novych od konkurence. Pouzité modely tak pomoci simulace
potvrzuji diillezitost marketingovych strategii pfi formovani trznich podilti v dlouhém

obdobi.

Marketingovy prizkum pro potfeby Markovovych fetézcl je velice naro¢ny. Je nutné
rozliSit nékolik variant vyvoje a odvodit tak rtzné pravdépodobnosti prechodi
zékaznikti napiiklad na zékladé¢ dotaznikli. Dotaznikova Setfeni vyzaduji zpravidla
konkretizaci zamySlenych marketingovych nabidek mobilnich operatort, které jsou
soucasti strategie, aby se zdkaznik dokézal rozhodnout, zda by uvazoval o pfechodu
k jinému mobilnimu operatorovi. Také pocet respondenti musi byt velmi vysoky, aby
se poté ve statistickém zpracovani projevily odpovidajici pravdépodobnosti piechodt.
Pokud mobilni operator spusti marketingovou akci, musi pii sledovani piechoda

zékaznikl brat v potaz, ze marketingové akce ptsobi s urCitym odstupem ¢asu a analyza

v v
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Analyza trznich podili pomoci Markovovych fetézci nabizi velmi uspokojivé
posouzeni formovani trznich podild, ovSem za cenu nakladnych marketingovych
pruzkumi. Tato analyza vSak miize byt vyuzita jako podklad pro rozhodovani
o zahdjeni marketingovych akci a jednd se o vhodné;j$i ndstroj nez pouze analyza trendu
casoveé fady. Oproti trendové analyze umoziuje vyhodnocovat riizné varianty, nikoliv
jen predikovat vyvoj na zakladé historickych dat a zvolené trendové kiivky, jejiz volba
nemusi byt vzdy vhodnd, prestoze historickym datim odpovidéa. Piikladem muze byt
soucasny ,,boom* virtualnich operatort, ktery prozatim v datech neni zachycen a bude

jisté mit vliv na formovani trznich podili.

Software Mathematica ve verzi 9 nabizi jak grafickou, tak 1 vypocetni podporu
Markovovych procesti. Velmi tak usnadnuje praci s témito stochastickymi modely
a neni nutné implementovat vypocty zahrnujici slozité operace s maticemi a vektory.
Konkrétné pro Markovovy fetézce prakticky staci stanovit soucasné rozdéleni trhu
a podminéné pravdépodobnosti piechodl, poté lze pomoci funkci softwaru urcit
stacionarni rozdéleni trhu. Vyvinuty program nabizi balik obsahujici vlastni definované

funkce a je tak pfi zméné dat okamZité pouzitelny na dalsi trhy.

Tim se nabizeji moznosti pro dalsi analyzy a vyzkum. Funkce naprogramovaného
baliku spolecné s funkcemi softwaru Mathematica je moZzné vyuZit pro analyzu dalSich
zejména oligopolnich trhiti, naptiklad konkrétné hobbymarkety v Plzni (Baumax, Obi,
Hornbach, Bauhaus) ¢i pro analyzu trzni pozice ur¢itého produktu u bank, pojisStoven,
apod. Nabizi se dale moznost ovétit simulované vysledky na redlném marketingovém
pruzkumu, ktery je vSak velmi ndkladny a rozsahly. Pro uceleni teoretického zékladu
Markovovych fetézcti kapitola 1.3.6 uvadi do Markovskych rozhodovacich procesi.
V ptipad¢ dostupnosti dat o nakladech a vynosech z piechodt zdkaznika by bylo mozné
v softwaru Mathematica implementovat vypocty pro stanoveni stfednich hodnot
celkovych vynost ¢i ndkladi z prechodi zikaznikii za urcité obdobi. Software
Mathematica ve verzi 9 nabizi plnou podporu pro vSechny typy stochastickych procest

a usnadniuje tak analyzy vSech systémt zalozenych na téchto procesech.
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Ptiloha A : Programovy kéd implementace v sw Mathematica

(*Vyprazdéni vsSech proménnych v sw x)

Clear["Global %"];

(* Import dat z *.xls souboru MS Excel =)

dataImport = Import[FileNameJoin[{NotebookDirectory[], "data",
"Dpl405_RadlO_K12N0204P_data.x1ls"}]];

package = Import[FileNameJoin[{NotebookDirectory[],
"Dpl405_RadlO_K12N0204P_package.m"}]];

Varianta A — zakladni

(*# Ziskani dat varianty *)
initvars[3, 2]

(* Graf Markovova fretézce x*)
DMP = DiscreteMarkovProcess[p0, P];
graphMarkov = Graph[{"02", "T-M", "V"}, DMP,
GraphLayout —» "LayeredDrawing", PlotLabel - "Graf pfechodd v Markovové fetézci"]

(* Vypocet a vizualizace pocatecénich nepodminénych

pravdépodobnosti a matice podminénych pravdépodobnosti pfechodud =*)
calcInitVmatP[p0];
Print["Vektor pocateéniho rozdéleni p0 ", Round[p0, 0.0001]]
initVPic =

PieChart[p0, PlotLabel - "Vizualizace p0", ChartLabels -» {"pO0(1)", "p0(2)", "p0(3)"}]

Print["Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodua # ",
Round[P, 0.001] // MatrixForm]

matrixPic = BarChart3D[?P, ChartLayout -» "Grid",
PlotLabel -» "Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodu (3x3)",
ChartLabels » {{"sl1l", "s2", "s3"}, Range[l, 3]},
Ticks -» {None, None, Automatic}, BarSpacing -» 1,
ColorFunction -» "DarkRainbow",
ViewPoint -» {5, -5, 5}]

(*» Vypocet a vizualizace limitniho chovani modelu =x)

calcLimitV[p0, P];

limitPic = PieChart[u, PlotLabel - "Limitni rozdéleni trhu mezi 02, T-M a V",
ChartLabels » {"ul~02", "u2~T-M", "u3~V"}]

(*Vizualizace dynamiky chovani =)

dynamic = vizualDynam[p0, P, u, 9]

exportJPG[dynamic]

Varianta B — marketingova strategie Vodafone

(*# Ziskani dat varianty *)
initvars([3, 3]

(* Graf Markovova fretézce x*)
DMP = DiscreteMarkovProcess[p0, P];
graphMarkov = Graph[{"02", "T-M", "V"}, DMP,
GraphLayout —» "LayeredDrawing", PlotLabel - "Graf pfechodd v Markovové fetézci"]
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(*# Vypocet a vizualizace pocatecénich nepodminénych

pravdépodobnosti a matice podminénych pravdépodobnosti p¥echodix)
calcInitVmatP[p0];
Print["Vektor pocateéniho rozdéleni p0 ", Round[p0, 0.0001]]
initVPic =

PieChart[p0, PlotLabel - "Vizualizace p0", ChartLabels -» {"pO(1)", "p0(2)", "p0(3)"}]

Print["Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodut # ",
Round[P, 0.001] // MatrixForm]
matrixPic = BarChart3D[?P, ChartLayout -» "Grid",
PlotLabel » "Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodu (3x3)",
ChartLabels » {{"sl1l", "s2", "s3"}, Range[l, 3]}, Ticks -» {None, None, Automatic},
BarSpacing - 1,
ColorFunction —» "DarkRainbow",
ViewPoint -» {5, -5, 5}]

(*» Vypocet a vizualizace limitniho chovani modelu =x)

calcLimitV[p0, P];

limitPic = PieChart[u, PlotLabel - "Limitni rozdéleni trhu mezi 02, T-M a V",
ChartLabels » {"ul~02", "u2~T-M", "u3~V"}]

(*Vizualizace dynamiky chovani =)
dynamic = vizualDynam[p0, P, u, 9]
exportJPG[dynamic] (* graphMarkov, initVPic, matrixPic, limitPic,dynamic =*)

Varianta C — novy operator

(*# Ziskani dat varianty *)
initvars([4, 4]

(* Graf Markovova fretézce =)
DMP = DiscreteMarkovProcess[p0, P];
graphMarkov = Graph[{"02", "T-M", "V", "N.O." }, DMP,
GraphLayout —» "LayeredDrawing", PlotLabel - "Graf pfechodd v Markovové fetézci"]

(*# Vypocet a vizualizace pocatecénich nepodminénych
pravdépodobnosti a matice podminénych pravdépodobnosti p¥echodix)
(* newProviderScenario[0.85]; optimisticky scénar =)

(* newProviderScenario[0.75]; konzervativni scénar =)

newProviderScenario[p0, 0.35]; (* pesimisticky scénar =)

Print["Vektor pocateéniho rozdéleni p0 ", Round[p0, 0.0001]]
initVPic = PieChart[p0, PlotLabel -» "Vizualizace p0",
ChartLabels - {"p0(1)", "p0(2)", "p0(3)", "p0(4)"}]

Print["Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodua # ",
Round[P, 0.001] // MatrixForm]

matrixPic = BarChart3D[?P, ChartLayout -» "Grid",
PlotLabel » "Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodu (4x4)",
ChartLabels » {{"sl1", "s2", "s3", "s4"}, Range[1l, 4]},
Ticks » {None, None, Automatic},
BarSpacing - 1,
ColorFunction -» "DarkRainbow",
ViewPoint -» {5, -5, 5}]

(*» Vypocet a vizualizace limitniho chovani modelu =x)

calcLimitV[p0, P];

limitPic = PieChart[u, PlotLabel -» "Limitni rozdéleni trhu mezi 02, T-M, V a N.O.",
ChartLabels » {"ul~02", "u2~T-M", "u3~V", "ud4~N.O."}]
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(*Vizualizace dynamiky chovani =)
dynamic = vizualDynam[p0, P, u, 9]
exportJPG[dynamic] (* graphMarkov, initVPic, matrixPic, limitPic,dynamic =*)

Varianta D — volni zakaznici

(*# Ziskani dat varianty *)
initvars[4, 5]

(* Graf Markovova fretézce =)
DMP = DiscreteMarkovProcess[p0, P];
graphMarkov = Graph[{"02", "T-M", "V", "V.Z." }, DMP,
GraphLayout —» "LayeredDrawing", PlotLabel - "Graf pfechodd v Markovové fetézci"]

(*# Vypocet a vizualizace pocatecénich nepodminénych
pravdépodobnosti a matice podminénych pravdépodobnosti p¥echodix)
calcInitVmatP[p0];
Print["Vektor pocateéniho rozdéleni p0 ", Round[p0, 0.0001]]
initVPic = PieChart[p0, PlotLabel -» "Vizualizace p0",

ChartLabels - {"p0(1)", "p0(2)", "p0(3)", "p0(4)"}]

Print["Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodua # ",
Round[P, 0.001] // MatrixForm]

matrixPic = BarChart3D[?P, ChartLayout -» "Grid",
PlotLabel » "Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodu (4x4)",
ChartLabels » {{"sl1", "s2", "s3", "s4"}, Range[1l, 4]},
Ticks » {None, None, Automatic},
BarSpacing - 1,
ColorFunction -» "DarkRainbow",
ViewPoint -» {5, -5, 5}]

(*» Vypocet a vizualizace limitniho chovani modelu =x)

calcLimitV[p0, P];

limitPic = PieChart[u, PlotLabel -» "Limitni rozdéleni trhu mezi 02, T-M, V a V.Z2.",
ChartLabels » {"ul~02", "u2~T-M", "u3~V", "ud~V.Z."}]

(* Vizualizace dynamiky chovani x)
dynamic = wvizualDynam[p0, P, u, 9]
exportJPG[dynamic] (* graphMarkov, initVPic, matrixPic, limitPic,dynamic =*)

Varianta E — virtalni operatori
(» Ziskani dat varianty =*)
initvars|[5, 6]

(* Graf Markovova fretézce x*)
DMP = DiscreteMarkovProcess[p0, P];
graphMarkov = Graph[{"O2", "T-M", "V", "V.Z.", "V.0."}, DMP,
GraphLayout —» "LayeredDrawing", PlotLabel - "Graf pfechodd v Markovové fetézci"]
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(*# Vypocet a vizualizace pocatecénich nepodminénych
pravdépodobnosti a matice podminénych pravdépodobnosti p¥echodix)
calcInitVmatP[p0];
Print["Vektor pocateéniho rozdéleni p0 ", Round[p0, 0.0001]]
initVPic = PieChart[p0, PlotLabel -» "Vizualizace p0",

ChartLabels - {"p0(1)", "p0(2)", "p0(3)", "p0(4)", "p0(5)"}]

Print["Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodut # ",
Round[P, 0.001] // MatrixForm]

matrixPic = BarChart3D[?P, ChartLayout -» "Grid",
PlotLabel » "Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodu (5x5)",
ChartLabels » {{"sl1", "s2", "s3", "s4", "s5"}, Range[l, 5]},
Ticks » {None, None, Automatic},
BarSpacing - 1,
ColorFunction -» "DarkRainbow",
ViewPoint -» {5, -5, 5}]

(*» Vypocet a vizualizace limitniho chovani modelu =x)
calcLimitV[p0, P];

limitPic =
PieChart[u, PlotLabel -» "Limitni rozdéleni trhu mezi 02, T-M, V, V.Z. a V.0O.",
ChartLabels » {"ul~02", "u2~T-M", "u3~V", "u4~V.Z.", "u5~V.0."}]

(* Vizualizace dynamiky chovani x)
dynamic = wvizualDynam[p0, P, u, 9]
exportJPG[dynamic] (* graphMarkov, initVPic, matrixPic, limitPic,dynamic =*)

Varianta F — typy SIM kar et

(*# Ziskani dat varianty *)
initvars[3, 7]

(* Graf Markovova fretézce x*)
DMP = DiscreteMarkovProcess[p0, P];
graphMarkov = Graph[ {"Pre", "Post", "V.Z."}, DMP,
GraphLayout —» "LayeredDrawing", PlotLabel - "Graf pfechodd v Markovové fetézci"]

(* Vypocet a vizualizace pocatecénich nepodminénych

pravdépodobnosti a matice podminénych pravdépodobnosti p¥echodix)
calcInitVmatP[p0];
Print["Vektor pocateéniho rozdéleni p0 ", Round[p0, 0.0001]]
initVPic =

PieChart[p0, PlotLabel - "Vizualizace p0", ChartLabels -» {"pO(1)", "p0(2)", "p0(3)"}]

Print["Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodut # ",
Round[P, 0.001] // MatrixForm]
matrixPic = BarChart3D[?P, ChartLayout -» "Grid",
PlotLabel -» "Matice podminénych pravdépodobnosti pfechodu (3x3)",
ChartLabels » {{"sl1l", "s2", "s3"}, Range[l, 3]}, Ticks -» {None, None, Automatic},
BarSpacing - 1,
ColorFunction -» "DarkRainbow",
ViewPoint -» {5, -5, 5}]
(*» Vypocet a vizualizace limitniho chovani modelu =x)
calcLimitV[p0, P];
limitPic =
PieChart[u, PlotLabel -» "Limitni rozdéleni trhu mezi Prepaid, Postpaid a V.Z.",
ChartLabels » {"ul~Pre", "u2~Post", "u3~V.Z."}]
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(* Vizualizace dynamiky chovani x)
dynamic = wvizualDynam[p0, P, u, 9]
exportJPG[dynamic] (* graphMarkov, initVPic, matrixPic, limitPic,dynamic =*)

Trendova krivka

initvars[13, 1]
data = Table[Subscript[n, k, 1], {k, 14}, {1, 2}1;

(#data celkem (dle MNO) =)
For[h =1, h< 15, h++,
For[m=1,m< 3, m++,
If[m==1, data[[h, m]] = h, data[[h, m]] = varTable[[5, h+1]]]1]]

(#data Telefdénica 02 *)
For[h =1, h< 15, h++,
For[m=1,m< 3, m++,
If[m==1, data[[h, m]] = h, data[[h, m]] = varTable[[2, h+1]]]]]

(*data T-Mobile =*)
For[h =1, h< 15, h++,
For[m=1,m< 3, m++,
If[m==1, data[[h, m]] = h, data[[h, m]] = varTable[[3, h+1]]]1]]

(#data Vodafone x)
For[h =1, h< 15, h++,
For[m=1,m< 3, m++,
If[m==1, data[[h, m]] = h, data[[h, m]] = varTable[[4, h+1]]]1]]

(* data // MatrixForm %)
fitPic = fitTrend[data]
exportJPG[fitPic]
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(* Funkce inicializujici proménné a vypisuje datovou tabulku,
NumStates = pocet stava modelu, list = ¢islo listu,
kde je varianta uloZfena v x.xls A = 2, B = 3, ..., data CSU a MNO = 1x)
initVars[NumStates , list ]:=Block[{s=NumStates, var=list},

varTable = Table[Subscript[x,k,1],{k,3+s},{1,2+s}];

(*» varTable // MatrixForm )

7 = Table[Subscriptin,k,1],{k,s},{1,s}];

(» 7 // MatrixForm «)

P = Table[Subscriptp,k,1],{k,s},{1,s}];

(» £ // MatrixForm =)

pO = {};

For[i=1,i<s+1,i++,p0 = Append[p0 ,Subscript(p,i]]];:

For[i=1,i<s+4,1i++,
For[j=1,j<s+3,j++,varTable[[i,]J]]=datalmport|[var,i+1,3]1]1]];
Print["Data varianty"];
Grid[varTable, Alignment->Left,Frame->A11l]
1i

(* Funkce pro vypocet pocatecnich nepodminénych pravdépodobnosti
a matice podminénych pravdépodobnosti prechodl, p0 = podatedni vektor =)
cachnithatP[pOi]::Block{{InitVec:pO},
For[h=1,h<Count[InitVec, ]+1,h++,
For[m=1,m<Count[InitVec, ]+1,m++,7 [[h,m]]=varTable[[h+2,m+2]]]]

For{h:l,h<Count[InitVec,7]+1,h++,
k=2;
pO[[h]] = varTable[[h+2,k]]/varTable[[Count[InitVec,7]+3,k]];
For[m:l,m<Count[InitVec,7]+1,m++,@[[h,m]]:7[[h,m]]/varTable[[h+2,k]]]]

]:

(* Funkce poc¢itéd staciondrni rozdéleni trhu pomoci funkci sw Mathematica,

p0 = pocatecni vektor, P = matice ppstix)
calcLimitV[pO ,P ]:=Block[{InitVec=p0, matP=P},
MarkChain=DiscreteMarkovProcess[InitVec,matP];
u= {};
For[i=1,i<Count[InitVec, ]+1,i++,u = Append[u ,

Probability[x==1i,x~StationaryDistribution[MarkChain]]]];
Print ["Vektor limitniho rozdéleni u ",Round[u,0.0001]]

17

(» Funkce pro vizualizaci dynamiky prtchodd mezi jednotlivymi operédtory,

p0 = pocatecni vektor, P = matice ppsti, u = vektor limitniho rozdéleni,
step = polet krokl, které se zobrazi =)
vizualDynam([pO ,P , u_ ,step ]:=Block[{InitVec=p0O, matP=P,1lim =u, k = step},

pl=InitVec;
ArrayVec={pl};
Do[ (p2=pl.matP; ArrayVec=Append[ArrayVec,p2]; pl=p2),{k}];

NullVec={};

For[i=1,i<Count[InitVec, ]+1,i++, NullVec = Append[NullVec ,0]];
Do [ArrayVec=Append|[ArrayVec,NullVec], {2}];
ArrayVec=Append[ArrayVec,lim];

Print["Re8eni pro po&atecni vektor p0 = ",InitVec,"\n

Vizualizace rozdé&leni v jednotlivych krocich pn, n = " ,k - (k-1), " - ",k, " krokua"]

For[m=1,m<=k+1,m++,
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p ={};

For[i=1,i<Count[InitVec, ]+1,i++, p = Append[p ,ArrayVec[[m,i]]]];
Print ["krok ", (m-1)," .: p", (m-1)," =", pl;]
Print["krok n.: pn = u = ",lim];

dynPic = BarChart3D[ArrayVec,ChartLayout->"Grid",

BarSpacing->1.5,
ChartLabels->{{"n = 0","n = 1","n = 2","n = 3","n = 4","n = 5", "...
Range[1l,5]},ColorFunction->"DarkRainbow",
PlotLabel->"Dynamika rozdéleni trznich podild v jednotlivych krocich
Ticks->{None,None, Automatic}, ImageSize->{750,600},
ViewPoint->{2,-5,3}]

1i

(» Funkce pro vypolet scéndfu varianty C - novy operator,
p0 = pocatecni vektor, parametr percDiag = ppst, Ze si operdtor udrzi zakazniky =)
newProviderScenario[p0 , percDiag ]:=Block[{InitVec = p0, perc=percDiag},
For[h=1,h<Count[InitVec, ]+1,h++,
For[m=1,m<Count[InitVec, ]+1,m++,7 [[h,m]]=varTable[[h+2,m+2]]]]

For[h=1,h<Count[InitVec, ]J+1,h++,
k=Count [InitVec, ]-2;
pO[[h]]=varTable[[h+2,k]]/varTable[[7,2]];
For[m=1,m<Count[InitVec, ]+1,m++,

If[varTable[[h+2,k]] ==0,P[[h,m]] = (1 - perc)/3,
Pl[h,m]]=7[[h,m]]/varTable[[h+2,k]]]
If[m ==4 && h ==m, P[[h,m]] =perc,0 ]]]

17

(* Funkce nalezne a vykresli trendovou krivku dle zadanych dat,

dataTable = datova tabulka casové rady =)

fitTrend[dataTable ]:=Block[{data=dataTable},
fit=NonlinearModelFit[data,y/ (l+a *B ~t),{a ,{B,0.1}, {¥y,Max[data[[All,2]]]}},t];
fitPic = Show[ListPlot[data, PlotLabel->{Round [fit[100]] "tis. zakazniku

bude mit vybrany operdtor po nasyceni trhu"}],Plot[fit[t],{t,0,14}]]
1i

(» Funkce exportuje zadany vstup do x.Jjpg a otevfe v programu pro prohliZeni obréazku,
name = nazev proménné kde je ulozZena pozadovanad vizualizacex)
exportJPG[name ]:=Block[{n=name},

Export["visualization.jpg", n];

SystemOpen|["visualization.jpg"];

17
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Abstrakt

RADL, O. Analyza trinich podilii mobilnich operdtorii v CR s vyuzitim sw
Mathematica. Diplomova prace. Plzen: Fakulta ekonomickd ZCU v Plzni, 92 str., 2014

Kli¢ova slova: trzni podily, mobilni operatofi v CR, stochastické procesy, Markovovy

fetézce, marketing, Wolfram Mathematica

Prezentovana diplomova prace se zabyva problematikou trznich podili mobilnich
operator v Ceské republice s vyuZitim softwaru Mathematica. Trh je modelovan
pomoci Markovovych fetézcl. V teoretické €asti jsou ivodem rozebrany stochastické
procesy s dliraznéjSim zaméfenim na Markovovy fetézce. Déle je nastinéna metoda
pievodu dostupnych dat do formy vyzadované pro Markovoviiv model. Dalsi kapitola
teoretické casti je také nastinéni problematiky trzni segmentace a piehled soucasnych
majoritnich mobilnich operatorit v CR. Soudasti je samoziejmé struéné predstaveni
softwaru Mathematica. V praktické &asti jsou vyuzita dostupnd data Ceského
statistického tfadu a data, které uvefejiiuji mobilni operatofi. Z téchto dat jsou
vyvedeny varianty s ohledem na rizné pravdépodobné zmény na trhu a nésledné je
proveden jejich propocet spolu s vizualizaci v softwaru Mathematica. Cilem prace je
pomoci dat o soucasném stavu trhu vyvodit mozné varianty budouciho rozlozeni trznich
pozic mobilnich operatori v CR a posouzeni vyuZitelnosti aparatu Markovovych
tetézch v problematice loajality a ziskdvani zdkaznikl. Zavér prace obsahuje porovnani

a vyhodnoceni vysledkt spolu s doporu¢enim pro dalsi vyzkum.



Abstract

RADL, O. Market shares analysis of mobile services providers in the Czech Republic
using sw Mathematica. Diploma thesis. Pilsen: Faculty of Economics, University of

West Bohemia, 92 pages, 2014

Key words: market shares, mobile services providers in Czech Republic, stochastic

processes, Markov chains, marketing, Wolfram Mathematica

Presented diploma thesis deals with the issue of market shares of mobile services
providers in the Czech Republic using software Mathematica. The market is modeled
using Markov chains. In the theoretical part there are introduced stochastic processes
with a focus on Markov chains. Furthermore, it outlines the conversion metod of
available data into a form required for the Markov model. Another theoretical chapter
also outlines the issue of market segmentation and overview of the current majority of
mobile services providers in Czech Republic. Also there is included a brief introduction
of the software Mathematica. The pratical part uses available data from CSU and data
published by mobile services providers. These data are brought to variations with
respect to different probable changes in the market. Variations are calculated along with
visualization in software Mathematica. The goal is to use data of the current state on the
market in order to deduce various future distribution of market positions of mobile
services providers in the Czech Republic and additional goal is assessment of usability
of Markov chains in study of brand loyalty and attracting customers. Finally, the thesis
contains a comparison and evaluation of the results along with recommendations for

further research.



