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Srovnani cen tarifii ceskych mobilnich operatori a
privatni mobilni sité

The price comparison of the tariffs of Czech mobile

operators and private mobile network

Souhrn

V soucasnosti jiz téméf kazdy ¢lovék pouziva mobilni telefon a trh v Ceské
republice je nabidkou mobilnich operatori relativné zasycen. S ohledem na tuto situaci
prace srovnava utraty klientd jednotlivych operatorti v jednotlivych kategoriich tarifii
s cilem zjisténi, zdali existuje statisticky vyznamny rozdil v Utratach (cenéach) klientl za
dané sluzby.

Srovnani probihd pomoci statistickych hypotéz analyzy rozptylu z dat ziskanych na
zékladé dotaznikového Setieni mezi studenty CZU a informaci dodanych
z vnitropodnikovych zdrojii firmy reprezentujici privatni sit’. Prace se opird o teoretické
poznatky popsané v literarni reSerSi. Vysledky z vlastniho zpracovani jsou souhrné
zhodnoceny v zavéru prace.

Summary

Nowadays almost everyone uses a cell phone and the market in the Czech Republic
has been relatively saturated with the offer of various mobile companies. Concerning this
situation the paper wants to examine and compare clients” expenses on different services
offered by different mobile companies regarding prices of different tariffs in order to find
out whether there are statistically significant differences in how much the customers spend
on the services.

The comparison is performed by statistical hypotheses of the analysis of variance
from the data obtained in the survey within the students of CZU and the information
supplied from the internal company resources representing a private network. The work is
based on the theoretical knowledge described in the statistical scientific literature. The
results I got will be summarized and presented in the final chapter of the paper.

Klicova slova: Operator, tarif, hypotéza, analyza rozptylu, privatni sit’

Keywords: Mobile company, tariff, analysis of variance, private network
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1 Uvod

V dne$ni dobé ,,ekonomické krize* lidé stale vice fesi otazku, kde uSetfit, jak snizit
provozni naklady a jak efektivn¢ vydavat uspotfené penize. Jednou z modernich a nejvice
pouzivanych komunikacnich technologii je bezesporu mobilni telefon. Nekteti 1idé vlastni
dokonce vice nez jeden. Pomoci mobilnich telefont lidé organizuji a realizuji ¢innosti
vSeho druhu, ptes jednoduchou komunikaci pomoci voléni,Ci psani zprav, pies fizeni lidi a
stroji az po pristup ke globalni siti Internet. Z této skutecnosti vyplyva otazka, ktera
nabidka od poskytovateld danych sluzeb v Ceské republice je pro jednotlivce ta
nejvyhodngjsi. Prace se nevztahuje pouze na nejvétsi mobilni operatory, ale zahrnuje i
srovnani moznosti jednotlivce vstoupit do tzv. privatni sité za ur€ity poplatek a nasledné z
né¢j vyuzivat ur€ité¢ vyhody jako je naptiklad sleva na volani.

Situaci na trhu mobilnich operatorii muizeme v soucasnosti charakterizovat znacnou
saturovanosti. U jednotlivcl tedy miiZze existovat nespocet preferenci a sympatii pro
urcitétho poskytovatele. Tato prace vSak feSi rozdilnost nabidek pouze z hlediska

vynaloZenych vydajl a ¢erpané sluzby.



2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Cilem bakalafské prace je analyza rozdili mezi cenami tarifi mobilnich operéatorti a
privatnich mobilnich telefonnich siti z hlediska vynalozenych néakladd. Je pozadovano
urcit, zda mezi nimi existuji statisticky vyznamné rozdily, tedy i zji$téni, ktera z nabidek je

pro uzivatele nejvyhodné;jsi.

2.2 Metodika prace

Metodika prace sestdva z vytvoreni tii zakladnich blokt, jez reprezentuji tfi rizné skupiny
uzivateld. Lisi se svou povahou: prvni zastupuje tarify zvyhodnujici volani pred zpravami
SMS, druha zastupuje tarify zvyhodiujici psani zprdv SMS pied volanim a tfeti skupina
zastupuje tarify skombinaci téchto preferenci. Vybérovy soubor je ziskan pomoci
dotaznikového Setfeni. Nasledné€ se provede sestaveni statistickych hypotéz a otestovani
pomoci metody analyzy rozptylu (ANOVA), kterou bude zjiStén vysledek, jez bude
prezentovan v zaveru prace. Pro prehlednost a dobrou ucelnost bude statistické Setfeni

realizovano pomoci softwaru SAS.



3 Literarnireserse

3.1 Situace na trhu

Historie modernich mobilnich komunikaénich siti se v Ceské republice za¢ala psat 12. zaii
1991, kdy tehdejsi Eurotel spustil svou prvni mobilni sit’. Jednalo se o mobilni sit’ prvni
generace (a tudiz analogovou, na bazi technologie NMT, Nordic Mobile Technology, v
pasmu 450 MHz). Jeji sluzby ale po prvnich nékolik let vyuZzivalo jen relativné malo
zakaznikd.

Skutecny boom mobilnich komunikaci pfichdzi az se spusténim mobilnich siti druhé
generace (jiz digitalnich, na bazi technologie GSM, nejprve v pasmu 900 MHz). K 1.
cervenci 1996 svou GSM sit’ spustil Eurotel (dnes O2), k 1. zafi 1996 se ptidal tehdejsi
Radiomobil (dnes T-Mobile) a az v roce 2000 vstoupil na trh mobilnich sluzeb treti GSM
operator, Oskar (dnes: Vodafone).

V pocatcich nastupu mobilnich siti, kdy se aktivni SIM karty vyskytovaly prakticky jen v
mobilnich telefonech a jen minimum lidi mélo vice mobild, pocet aktivnich SIM karet
vérneé odpovidal poctu zédkaznikil, resp. uzivateli mobilnich telefonti. V posledni dob¢ uz
ale tento pfedpoklad neplati. Pocet aktivnich SIM karet za¢ina byt vyznamné vySsi nez
pocet uzivatelli mobilnich sluZeb, resp. lidi vyuZivajicich mobilni telefon. Lidé pouzivaji
SIM Kkarty i v nejrizngjSich elektronickych zatfizenich jako alarmy, dalkové ovladané
topeni a dalSich. Ke konci roku 2008 tak pocet aktivnich SIM karet dosahl hodnoty téméf
130 kust na 100 obyvatel, zatimco mobilni telefon vyuzivalo necelych 88 % obyvatel
Ceské republiky (10).
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Zgrafu 1 je evidentni narust po¢tu aktivnich SIM karet na pocet obyvatel. Lze

predpokladat naddle rostouci tendenci v ndrtGstu poctu aktivnich SIM karet na pocet

obyvatel, tudiz stale vetsi zahlceni trhu mobilnich operatort. Tedy stale se zvétSujici zajem

poskytovatelll ,,mobilnich sluzeb* o piebrani stavajicich zdkazniki firem ostatnich.
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Graf 1 — aktivni SIM karty vs. uZivatelé mobilnich telefoni (zdroj CSU, 2008)

Dal§im zajimavym ukazatelem stavu mobilniho sektoru v Ceské republice je jeho trzni

rozdéleni mezi operatory mobilnich telefond. Podil jednotlivych operatori je zfetelny z

nasledujiciho grafu, ktery zobrazuje pocty aktivnich SIM karet u jednotlivych mobilnich

operatoru.
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Z grafu 2 vyplyva, ze Telefonica O2 a T-Mobile maji téméf shodny pocet aktivnich SIM

karet, s tim, ze v posledni dobé mirné vede T-Mobile.

a3 1q 20 =2 40 10 20 33 4 1g 2O 3Q 40 1 20 =24 44
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Graf 2 — poéty aktivnich SIM karet dle jednotlivych operatorii (zdroj CSU, 2008)

Uvedené srovnani ale v sob¢ zahrnuje i historicky vyvoj prostfednictvim téch zékazniku,
které oba nejveétsi mobilni operatofi ziskali jesté v dob¢, kdy na trhu piisobili pouze oni dva
(T-Mobile od roku 1996, Telefonica O2 jesté jakou Eurotel jiz od roku 1991). Tieti v
potadi, Vodafone, vstoupil na trh az v roce 2000 a v celkovém poctu aktivnich SIM karet
své starSi konkurenty dosud nedohnal a ani se k nim v poctu aktivnich SIM karet béhem
poslednich let v podstaté nepftiblizil. Pouze udrzuje totozné tempo riistu poc¢tu aktivnich

SIM karet jako ostatni mobilni operatoti (10).
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3.2 Mobilni operatori

3.2.1 Telefénica 02

Historicky prvnim mobilnim operatorem v Ceské republice byla spolecnost Eurotel Praha,
kterd vstoupila na trh v zafi roku 1991. V této dob¢ jesté neexistovali mobilni telefony
takové, jaké zname dnes, jednalo se 0 mnohem rozmérnéjsi piistroje s jedinou funkci a to
moznosti volani po analogové siti. I tak firma zaznamenala do roku 1994 zhruba 27 500
zakazniki. Jen pro zajimavost v této dob¢ se neplatily pouze odchozi, ale i ptichozi hovory
a telefonni pfistroj stal v priméru ptes 30 000 korun ceskych. Do roku 1996 ma spole¢nost
na 160 000 zékaznikli. Ve stejném roce vznika i druhy cesky operator spolecnost
Radiomobil, kterd se snazi prorazit. V roce 1997 spolecnost Eurotel zacala poskytovat i
pfedplacené karty, které zaznamenaly uspéch i1 u ostatnich spolecnosti. V roce 2000
vstupuje na trh dal$i mobilni operator, spolenost Cesky mobil. Spole¢nost Eurotel ve
stejném roce uskutecnila prvni videohovor ve zkusebni siti tfeti generace 3G. Videohovory
se vSak dodnes nestali béZn¢ pouzivanymi. O rok pozdéji spole€nost piekracuje hranici
dvou miliont zakazniki a kupuje licenci pro provoz 3G sité (9).

1.7.2007nabidla nadnirodni spoleénost Telefonica nejvyssi vykupni cenu za Cesky
Telecom i s Eurotelem a stala se jeho novym majoritnim vlastnikem. Dodnes firma
zaméstnava zhruba na 9000 zaméstnanct a vlastni absolutni vétSinu vysilaci a technologii
pro provoz siti, je jedinou siti podporujici videohovory a obsluhuje nékolik milionii

zékazniki v Ceské republice (10).

3.2.2 T- Mobile

T-Mobile je skupina operatori provozujici sluzby pro mobilni telefonni sit¢ v mnoha
statech Evropy stejn¢ jako Telefonica. Vlastnikem T-Mobile je némecky Deutsche
Telekom. VéEtSinu pozic v ostatnich zemich ziskal T-Mobile skoupenim jinych operatort.
T-Mobile momentélné funguje jako mobilni operator v ohromném mnozstvi zemi po celém

SVEtE.
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V Ceské republice vystupuje nadnarodni korporace pod nazvem T-Mobile Czech republic ,
a.s. Prvopocatek konéni firmy je ztotoznén se spole¢nosti Radiomobil, kterd vznikla v roce
1996 a oproti svému jedinému konkurentovi Eurotelu vstupovala rovnou do provozu
vyuzivajic digitalni sit GSM. Na trhu vystupovala pod jménem Paegas. O rok pozdé&ji
ptiSel Paegas s predplacenou Twist kartou, ktera zaznamenala obrovsky uspéch, i kdyz
napt. moznost posilani SMS zprav byla zpusténa az v lednu roku 1999. Na tomto ,,poli*
firma zacala budovat svou dlouhodobou strategii, na kterou firma navazovala své dalsi
sluzby. V roce 2001 uz byla spole¢nost tak silna, ze dokazala zakoupit licenci na sit” tieti
generace jako Eurotel. O rok pozdé&ji se méni Paegas na T-mobile, poskytovatelem sluzeb s
touto znackou vsak stale zastaval Radiomobil, jehoz pfejmenovani ponckud vazlo a doslo
K nému az v poloving roku 2003. V kvétnu 20050znamil T-Mobile, Ze je vedoucim hra¢em
na ¢eském mobilnim trhu. Divodem jeho nadSeni bylo to, Ze vydal vice SIM karet nez

Eurotel. Neda se tedy objektivné mluvit o pozici nejsilnéjsiho operatora (10).

3.2.3 Vodafone

Vodafone je druhy nejvétsi provozovatel mobilnich sluzeb na svéte, provozuje své mobilni
sluzby ve vice nez 28 zemich svéta a obsluhuje vice nez 186 mil. uzivateli. Jedna se o
obrovskou spolec¢nost s velkym kapitalem, kterd mé stadle moznost ristu a stejné jako
konkuren¢ni spoleCnosti stile pracuje na rozvoji a zkvalitnéni nabizenych sluZeb.
Spolecnost se snazi stale vice se dostat do podvédomi lidi, a proto financuje fadu projektd,
z oblasti ekologie, sportu a kultury. Ke dni 30. 9. 2010 Vodafone v Ceské republice
obsluhoval na 3 118 000 zakazniki (12).

Vodafone se stal mobilnim operatorem uz v roce 1983, kdy drzel mobilni licenci v Anglii a
uz v roce 1985 uskuteénil sviij prvni telefonni hovor. Do Ceské republiky se dostava v roce
1. 2. 2006, kdy skoupil nejmladsiho ceského operatora Oskar. Oskar jinak také spolecnost
Cesky mobil byla zaloZena v bfeznu 2000, hned po mésici svého vstupu na trh zprovoznila
své piedplacené karty a chytila se tedy vzrlstajiciho trendu. To ji pomohlo rychle
vybudovat uzivatelskou zékladnu z fad jednotlivct i nékterych malych podnikt a rychle si
zaCala budovat svoji pozici na trhu. V roce 2005, tedy rok pired odkupem se Oskar

v médiich chvastal, Ze obsluhuje pies 2 000 000 zdkaznika. Nenabizel vSak takové sluzby,
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aby dokazal konkurovat ostatnim operatorim. Odkoupeni n¢kterou nadnérodni organizaci

bylo v této roving tedy logickym vytsténim situace.

3.2.4 Privadtni sit

Vzhledem k pfistupnosti prace nepopisuje konkrétni data o sledovaném subjektu. Dle pfani
osob poskytujicich informace je tak kondno z diivodu bezpecCnosti vnitropodnikovych
informaci, které nemaji slouzit jako vetejn¢ prezentované materialy.

Sledovana firma vstoupila na trh s prelomem tisicileti, jakozto jeden z hlavnich zakaznika
operatora Eurotel, se kterym zacala spolupracovat jako prvni. Nejvétsim zakaznikem firmy
je jedno z nejvétsich sdruzeni obchodnich zastupcti uréité nadnarodni korporace v CR.
Diky tomuto stabilnimu pifijmu dokaze poskytovat sluzby, které jsou plné odpovidajici
sluzbam ostatnich operatorti a zaroven se zamétovat i na dalsi rist. Princip firmy je takovy,
ze funguje jako pfekupnik mezi operatorem a zdkaznikem. Diky objemu Cerpanych sluzeb
u operatora ziskava firma vyhodné ceny produktl, které dale prodava svym zdkazniklim.
Své sluzby vsak poskytuje vétSinou ve spolupraci s celky s vétsi ¢lenskou zakladnou, které
Casto nabizi specidlni vyhody, které se tykaji napt. extra vyhodnych nabidek cen v ramci
této privatni sité. Firma se specializuje na spolupraci s organizacemi typu mensich i vétSich
firem, ale 1 dalSich z&jmovych sdruzeni, ¢i skupin sdruzujicich se pfi konani urcitych
ginnosti. Clentim své privatni sité nabizi usporu ve formé nizsich cen volani a v uréitych
ptipadech i1 vérnostnich bonusi tykajicich se konkrétnich zakaznickych skupin.

Dle sledovani vyvoje firmy lze konstatovat, ze vyvoj ekonomické situace podniku je
pozitivni. Strategii firmy je nyni rozvoj do dalSich oblasti, kde mlzZe profitovat. Firma se
v§ak oproti ostatnim operatoriim vystupuje pouze na trhu pro Ceskou a republiku. Je
otazkou, jestli jde o podnikovou strategii, ¢i skutecnost velmi vysoké konkurence na trhu

poskytovani téchto sluzeb na vSech trovnich.
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3.3 Vybérovy soubor
3.3.1 Obecné zasady sestavovani dotazniku

Dotaznik je diky své flexibilité nejrozsifenéj$im zptisobem sbéru dat, ktery se pouziva. Pti
sestavovani veskerych dotazniki by mél byt bran zfetel na formu, slovni podobu a sled
otazek. VSechny tyto aspekty mohou ovlivnit odpovédi respondenti.

Vyzkumnici pouzivaji dva zékladni typy otdzek a to oteviené a zaviené. Otdzky uzaviené
presné urcuji specifickou odpovéd’ Casto definovanou predem. Jejich vyhoda je predevsim
ve snadnéj$i interpretaci a v kvantifikaci vysledkli do tabulek apod., nevyhodou je vSak
nizsi zisk subjektivniho pocitu, ¢i blizs§iho, konkrétniho vyjadieni respondenta. Oteviené
otazky davaji respondentovi prostor vyjadrit se vlastnimi slovy a ¢asto odhali vic o tom, co
nutnosti podrobného hodnoceni kazdého respondenta. Slouzi vice k poznani toho, jakym
zpusobem lidé mysli, nez aby urcovali kolik lidi mysli ur¢itym zptisobem.

Jako cilovy segment byli uréeni studenti CZU. Vzorek pro dotaznikové Setieni byl uréen
s ohledem na teoretické parametry matematického modelu testovani a s ohledem na
praktické moznosti vybirani dat. Respondenti by méli byt vybrani, jakozto 1 urcity typicky
pravdépodobnostni vzorek populace. Poté nastupuje faze hodnoceni a setfidéni ziskanych
informaci. Vyzkumnik analyzuje cetnosti rozdéleni, stfednich hodnot a rozptyld
sledovanych proménnych. Obecny postup pokracuje prezentaci vysledki vedouci
k rozhodnuti.

Dle obecnych zdsad by se mél ¢loveEk pii sestavovani na nekteré véci zamétit a n€kterych
se na druhou stranu vyvarovat. Z pohledu marketingového vyzkumu jsou pod pojmem

obecné zasady sestavovani dotazniku chépany nasledujici smérnice (6, s. 140).
1. Ujistéte se, Ze v otazkdach nejsou Zdadné piedpojatosti — nevedte respondenty
k odpovedim.

2. Pokldadejte co nejjednodussi otizky — otazky, ve kterych se vyskytuje vice ideji,

nebo dvé otdazky v jedné respondenta zmatou.

3. Pokldadejte specifické otazky — nékdy je vhodné pridat urcity naznak, aby se

respondenti rozpomnéli. Dobrou praktikou je napr. konkretizace casového obdobi
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10.

11.

12.

Vyhybejte se slangu a zkratkam — z diivodu dobrého porozumeéni a jednoznacnosti

je lepsi vyhybat se napr. obchodnimu slangu, ¢i zkratkam.
Pouzivejte jen slova, kterd se béiné pouZivaji

Vyhybejte se sloviim, ktera nemaji jasny smysl — slova jako ,,obvykle” nebo

., casto “ nemaji zadny specificky vyznam.

Vyhybejte se otazkam obsahujicim zapor — je lepsi zeptat se ,, Uz jste nékdy? ** nez

,,Jesté jste nikdy? “

Vyhybejte se hypotetickym otazkam — je obtizné odpovidat na otazky o

imaginarnich situacich. Takové odpovedi nemusi byt nutné ditvéryhodné.

NeuZivejte slova snadno zaménitelnd s jinymi — slova mnohoznacna ¢i s

poslechovou identicnosti

Zmirnéte citlivost otdazek pouZitim intervalii moZnych odpovédi — ptate-li se lidi na
vek nebo spolecnosti na fluktuaci jejich zaméstnancu je vhodné pouZit urcity

interval.

Ujistéte se, e se nabizené odpovédi na uzaviené otizky nepiekryvaji — kategorie

pouzivané v uzavienych otazkach by méli nasledovat po sobé, aby se neprekryvaly.

V uzavienych otazkdach vyhrad’te prostor pro odpovéd’ jiné“ — uzaviené otazky

by mély vidy obsahovat i jinou mozZnou odpoved, nez které jsou uvedeny v seznamu

(6, s. 145).

Je vSak stejné dilezité myslet pfi sestavovani dotazniku i na ndro¢nost analyzy vysledki
potazmo na odpovidajici strukturu jejich vystupii. V tomto ptipad€ vétSina dotaznikd voli
uzaviené otazky s konkrétni odpovédi. Pfi pouZiti dal$iho softwaru je nutno vysledky
upravit do pozadovaného formatu pro vstup do dané aplikace. V ptipad¢ prace byl tedy

formovan pro pouziti ve statistickém softwaru SAS 9.2.
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3.3.2 Kritérium odlehlosti pozorovani

Ve vybérovém souboru se Casto objevuji hodnoty, které jsou svou povahou vyrazné
odlisné od hodnot ostatnich. Muze jit o ndhodnou chybu méteni, ale zaroven muze odlisSna
hodnota smyslem zapadat do vybéru. Je tedy nutné provéfovat povahu jednotlivych
extrémnich a odlehlych hodnot a zvazit jejich zafazeni do vybéru pro testovani. Tato
odlehla méfeni ovliviiuji souhrnné zakladni charakteristiky souboru, a to vice, ¢i mén¢
Vv zavislosti na ¢etnosti a konkrétnich hodnotach v daném piipadé. Kritérium odlehlosti a
extrémnich pozorovéni vychdzi ze vztahu k mezikvartilovému rozpéti.

Kvartily ptedstavuji kvantilovou charakteristiku, kterd deli sledovany soubor do Ctyf
stejnych intervali uspofadanych hodnot dle rozsahu pozorovani. Kazdy kvartil tedy
obsahuje 25% méfeni uspofddanych dle svych hodnot. Vrchni kvartil tedy obsahuje
kvartilu se nazyva mezikvartilové rozpéti IQR. Typickym grafickym zobrazenim je graf
boxplot, ve kterém jsou v pripadé¢ SAS 9.2 odlehld pozorovani jasné a viditeln¢ vyznacena.
Pokud hodnota daného méteni prekracuje hodnotu mezikvartilového rozpéti vice jak 1,5
krat, tak je moZno jej povazovat za odlehlé pozorovani. Pokud hodnota ptekroci
trojnasobek mezikvartilového rozpéti, pak mluvime o extrémnim pozorovani, které uz
samo o sobé nabada k blizs$i analyze relevantnosti této hodnoty. V ptipad€ prace byli
veskeré odlehlé i extrémni hodnoty zahrnuty do meéfeni, z divodu shody ve smyslu
podstaty pozorovani. Je tomu tak z diivodu snahy zachytit stav co mozna nejbliZe k realité
a je faktem, Ze lidé (v nasem pfipad¢) s extrémni Utratou jsou pro operatory dulezitymi
zakazniky, protoze od nich ziskavaji nadpriméré zisky. Z pohledu ekonomického je

kazdy takovy zakaznik chténym zboZzim.
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3.4 Pouzity matematicky aparat

3.4.1 Testovdniv prostredi SAS

Prace vyuziva pro testovani analyzu rozptylu (ANOVA). S ohledem na pocet pozorovani
vypocet piedpokladd normalitu rozdéleni jednotlivych testovanych kategorii. Dalsi
vyhodou je pouziti testu ANOVA, jez pii poctu méfeni n>20 neni pfili§ citlivd na
normalitu rozdéleni (3, s. 150).

Prvnim testovanym piedpokladem je podminka homogenity rozptyli. Testovany jsou 2
hypotézy. Hypotéza Hy vyjadiuje splnéni podminky homogenity resp., ze mezi rozptyly
testovanych tfid neexistuje zadny statisticky rozdil. Oproti ni stoji hypotéza alternativni

tedy H; vyjadiujici rozdilnost hodnot rozptylt.”
Hy:oi=0%2 =0’ =0"

H,:3c%ic’ji# j,o’i# o’

Hypotézy je moZno ovétovat graficky, pomoci krabicovych diagramli (Boxplotil), kdy je
sledovéna $itka neboli rozestup jednotlivych hodnot pozorovani dané krabice. Pocetné je
homogenita rozptylt feSena Levenovym testem. (3, s. 181)

Po splnéni podminky homogenity, se piikracuje k podrobnéjSimu hodnoceni stfednich
hodnot vybérového souboru, kde je vyuZivana Tukeyho metoda pro mnohondsobné
porovnavani. Hypotézy pro toto testovani jsou:

Ho oy =, = 15 = 1y

Hy 2 3digd;i # ;i = 14

Hypotéza Hp tvrdi, Ze mezi stfednimi hodnotami neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza Hj tvrdi, ze mezi soubory existuje statisticky vyznamny rozdil. Prace
vyuziva Tukeyho metodu, z ditvodu vyvazenosti vybérového souboru, tedy stejného poctu
pozorovani v kazdé tfidé. Dalsi vyhodou je dobfe graficky zpracovany pocitacovy vystup

v softwaru SAS. (7, s.130)
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3.4.2 Matematicky model
Matematicky vypocet probihd na zdkladé podilu rozptylu mezi tfidami a rozptylu
rezidualniho (uvnitf tfid), kde vysledkem je statistika F. (2, s. 105)

FoS (3.41)

Rozptyl mezi tfidami s; je dan zlomkem, kde v Citateli vystupuje soucet Ctvercii mezi

ttidami a ve jmenovateli stupeii volnosti.

S1
§i=—" 3.42
P= (342
Rezidualni rozptyl je dan obdobnym vzorcem.
s? = S (3.43)
n—m
Soucty ¢tverct jsou potom dany vztahy
m X-2
S,=Y"-C (3.44)
R
S, => > xi-C (3.45)
i1 j1
2
C = X (3.46)
n

Teckovaci konvence zde reprezentuje index, ptes ktery s¢itame. Celkovy soucet sloupct a
radkd ma tedy tecky 2, v ptipadé tecky jedné jde o soucet v daném tadku.

m N

X,, = ZZ X; (3.47)
% = 3%, (3.48)

=t

Kde S; a Sy jsou soucty ¢tvercl praméri hodnot méfeni v podilu s po¢tem méfeni.
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Statistika F je uzivana jako testové kritérium v testu, kde plati hypotéza o shod¢ stfednich
hodnot H, : 4 = 1, = y, = i, Kriticky obor je na hladiné vyznamnosti o uréen
nerovnosti F > Foym-1n-m), kde m je pocet tiid vybéru a n je rozsah vybéru. Jestlize
vypoctend hodnota piekro¢i hodnotu testovaciho kritéria, pak zamitdme hypotézu o shodg¢,
tedy plati hypotéza alternativni. (8, .130)

V piipadé alternativni hypotézy vypocet smétfuje k podrobnéjSimu hodnoceni. Rozdily
mezi jednotlivymi dvojicemi testovanych proménnych jsou porovnavany Tukeyho
metodou. Pro Tukeyho metodu je piedpoklad vyvazeného modelu, tedy
n, =n, =n, =n, = N. Vypocet pfechazi ptes propocet rezidualnich rozptylti a piepoctu

ptes tabelované hodnoty studentizovaného rozdéleni.

5, =+s? (3.49)

1
T=—0,mnn 3.50
/_N qa( s ) ( )

Soucin téchto hodnot je pak dale porovnavan s absolutni hodnotou rozdilu stednich hodnot

praméri souctt dle tiid a rozsaht.

V ptipadé, Ze tato absolutni hodnota pfesahuje soucin
| Xio =X, [>T s, (3.52)

Pak se dané vybéry sebe statisticky vyznamné odliSuji vyskytem svych stfednich hodnot na

hladiné vyznamnosti o .
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4 Vlastni zpracovani

Pro ucel prace byl vybérovy soubor ziskdn pomoci dotaznikového Setfeni mezi studenty
CZU. Dotaznik byl sestaven dle obecnych zasad a byl cilené navrhnut v co nejjednodussi
(pro respondenta- v co mozna nejkratsi) forme. Z divodu nedostate¢ného zastoupeni
jednotlivych “tabulkovych® tarifi u kazdého operatora, prace definuje tii vlastni tarify,
které¢ bude testovat pomoci hypotéz analyzy rozptylu. Veskeré hodnoty jsou uvedeny
pouze pro danou sluzbu, prace tedy tesi rozdily podle mnozstvi penéz utracenych
jednotlivymi uzivateli bez plateb ostatnich placenych sluzeb jako je mobilni pfipojeni k siti
Internet, plateb el. jizdenek apod. Vysledek testovani nam tedy potvrdi hypotézy o

statistické shod¢ ¢i rozdilu v utratach zakaznikli v daném segmentu.

4.1 Dotaznik
Cilem vybirani dat byl zisk informaci o utratach za vyuzivané sluzby, tedy informace o
relativné citlivém tématu. Z tohoto divodu byl dotaznik koncipovan jako anonymni, bez
uréovani dil¢ich charakteristik respondenta. Tento krok pfispél k ochoté respondentil
odpovidat bez jakychkoliv pfedsudkil a zaroven k jednoduchosti tfidéni dat pro néasledné
sestaveni pozadovanych vstupii pro statisticky software SAS. Samotny sbér dat byl
proveden dvéma cestami a to prostiednictvim internetu a prostfednictvim osobniho
dotazovani v arealu CZU. Do testovaciho souboru byli vybrani pouze studenti CZU, ktefi

pouzivaji mobilni telefon. Ostatni respondenti byli z testovani vyfazeni.

DOTAZNIK BP

Jste studentem CZU? Ano X Ne
Pouzivate mobilni telefon? Ano X Ne
Jakého pouzivate operatora? TelefonicaO2 T-Mobile  Vodafone
TMTCzech

Jakou sluzbu vyuzivate nejvice? PfedevSim volani  PfedevSim SMS zpravy '2na '
Jakou mate mési¢ni atratu?
Pozn. tutrata bez ostatnich sluZzeb jako platby el. jizdenek,mobilniho internetu a ostatnich

sluzeb.

Obrazek 1- vzor dotazniku
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4.2 Testovani Tarifa

Pro testovani prace vyuziva analyzu rozptylu. Zasadnim ptredpokladem pro ziskani
vysledku je homogenita rozptyli, tento predpoklad je fesSen Levenovym testem. Shoda, ¢i
odliSnost stfednich hodnot, jez jsou stavy vyjadiujici hypotézy Hp a Hi. Jelikoz prace
vyuziva pro vypocet vyvazeny model, tak je pro nasledné testovani rozdilnosti stfednich
hodnot pouzit Tukeyho test mnohonasobného porovnavani. Tukeyho testovani je potiebné
pii zamitnuti nulové hypotézy v piipadé polohy stfednich hodnot. Tento postup je
opakovan pro kazdy z tarifi. Operatofi jsou oznaceny pismeny A — D. Telefonica O2 = A,
T-Mobile = B, Vodafone = C, Privatni sit’ = D.

4.2.1 Volani

V nésledujicim grafu 3 jsou zobrazena data ziskanid pii dotaznikovém Setteni, kazdy
BOXPLOT pfredstavuje zastoupeni utrat za jednotlivého operatora. Na prvni pohled je

evidentni, ze se hodnoty stfednich hodnot mezi jednotlivymi operadtory pfili§ nelisi.

vvvvvv

o R ]

Operatory

Graf 3 — tutraty za volani zakazniku dle operatort
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Pro ziskani pozadované¢ho vysledku v prostiedi SAS je nutno vyuzit proceduru GLM
(General Linear Model) viz. Ptiloha ¢.1, kde :
Hypotézy:

H, :0% =02 = 0’s = 04— Rozptyly se vyznamné nelisi svou polohou (homogenita).

H, :3c%ic?j;i # j;0°i # o j—Alespon 2 se vyznamné lisi svou polohou (nehomogenita).

VOLARI
The GLH Procedure

Levene's Test for Howozeneity of Volani Variance
AROVA of Squared Deviations frow Group Means

Sum of Mean
Source IF Squares Square F Value Pr = F
OperatorV 3 6,535E12 2.178E12 1.09 0,3566
Error 96 1.916E14 1,996E12

Obrazek 2 — Leventv test homogenity rozptyld pro tarif Volani

Ve vystupu Levenova testu P-hodnota prevysuje hladinu vyznamnosti 0.05 tj. Pr(0,3566)>
a. Nezamitame tedy hypotézu HO, rozptyly vybérového souboru tedy spliuji podminku
homogenity rozptyld. Muzeme tedy pfistoupit k dalsimu kroku, kterym je testovani
sttednich hodnot.

Hypotézy:

Ho 1y = u, = p3 = u,— Mezi soubory neni statisticky vyznamny rozdil.

H, 1 3uigg;1 # J; g # 14 — Alespont mezi 2 soubory existuje statisticky vyznamny rozdil.

VOLARI
The GLM Procedure

Dependent Variable: Volani  Volani

Source IF Sgﬁﬁrgg Mean Square  F Value Pr=>F
Model 3 1203275,00 401031,67 0,87 0.4611
Error 96 44418000, 00 46268750

Corrected Total 93 45621275,00

Obrézek 3 — vystup procedury GLM pro tarif Volani
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Na zaklad¢ ziskané P-hodnoty, P(0,4611) > a z vystupu GLM procedury je mozno
konstatovat, ze mezi Utratami za voldni u jednotlivych operatorti neexistuje statisticky

vyznamny rozdil ve vyskytu stiednich hodnot. Plati tehy hypotéza Hy

4.2.2 SMS

V této kategorii je postup obdobny jako u tarifu Volani, li§i se vSak v definovani
proménnych pro vypocet. V nésledujicim grafu jsou zachyceny prvky utrat za SMS dle

jednotlivych operatort.

Operators

Graf 4 - utraty za zpravy SMS zakaznikt dle operatora
Naésleduje opét procedura GLM, nyni vSak s jinymi proménnymi viz Pfiloha ¢.2

Hypotézy:
H, :0% =02 = 6’3 = 6°4— Rozptyly se vyznamné nelisi svou polohou (homogenita).

H, :3c%ic?j;i # j;0°i # o j—Alespoi 2 se vyznamné lisi svou polohou (nehomogenita).
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SHS
The GLM Procedure

Levene's Test for Hollogeneity of SMS Variance
AROVA of Squared Deviations frow Group Means

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr=F
Operators 3 7.6179E9 2.5393E9 1,74 0,1631
Error 96 1,397E11 1,.4556E9

Obrazek 4 — Leventiv test homogenity rozptyll pro tarif SMS

Ve vystupu Levenova testu P-hodnota pfevysuje hladinu vyznamnosti 0.05 tj.
Pr(0,1631) > o. Plati tedy hypotéza Hy, rozptyly vybérového souboru se statisticky
vyznamné nelisi, tedy spliuji podminku homogenity. MiiZzeme tedy pokracovat testovanim

stifednich hodnot.

Hypotézy:

Ho 1y = p, = p3 = u,— Mezi soubory neni statisticky vyznamny rozdil.

H, 1 3gigg;1 # J; g # 14 — Alespont mezi 2 soubory existuje statisticky vyznamny rozdil.
s

The GLM Procedure
Dependent Variabhle: SME M2

Source IF Sgﬁgrgg Mean Square F Value Pr > F
Model 3 838933, 767 23966, 583 1,67 0,178
Error 95 1720060, 960 17917, 302

Corrected Total 33 1303360, 728

Obrézek 5 — vystup procedury GLM pro tarif SMS
Zvystupu GLM procedury muzeme konstatovat, ze P-hodnota piekracuje hladinu

vyznamnosti, tj. Pr(0,1631) > a, tedy neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi utratami

za SMS zpravy u jednotlivych operatort.
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4.2.3 Piil na piil

Prace opét vyuzivd proceduru GLM s jinak definovanymi proménnymi. Nasledujici graf

zobrazuje jednotlivé hodnoty vybérového souboru piifazené k operatoram.

OperatorP

Graf 5 - utraty za vyuzivani kombinace volani a psani SMS zakaznikti dle operatort

Nasleduje procedura pro tarif Pul na Pal, viz pfiloha¢.3.

Hypotézy:
H, : 0% =62 = 0°s = 6°4— Rozptyly se vyznamné nelisi svou polohou (homogenita).

H, :3c%ic?j;i # j;0°i # o j-Alespoi 2 se vyznamné lisi svou polohou (nehomogenita).

PUL Bi FUL
The GLM Procedure

Levene's Test for Homogeneity of PUL Variance
AROVA of Squared Deviations from Group Means

Sum of Hean
Source DF Squares Square F Value Pr = F
OperatorP 3 1,87E12 6.234E11 3.04 0,0526
Error 96 1,967E13 2,049E11

Obrazek 6 — Leveniiv test homogenity rozptyll pro tarif Pil na Pal
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P-hodnota Levenova testu tésn¢ piekracuje hladinu vyznamnosti tj. Pr(0,0526)> a.

Nemizeme tedy zamitnou hypotézu Hp, podminka homogenity rozptyll je tedy splnéna.

Muzeme tedy pokracovat testem stiednich hodnot.

Hypotézy:

Ho 1y = 1, = p3 = p,— Mezi soubory neni statisticky vyznamny rozdil.

H, 1 3gigg;1 # J; g # 14 — Alespont mezi 2 soubory existuje statisticky vyznamny rozdil.

Dependent Variable: FUL  FIL

Source
Hodel

Error

Corrected Total

FUL HA HUL
The GIM Procedure

o of
Bquares

2196116, 83
15833093, 36
18073200.19

Hean Square F Value Pr=F

732035, 94 4,42  0,0053
165443,739

Obrazek 7 — vystup procedury GLM pro tarif Pal na Pl

Z tohoto vystupu (obrazek 7) muzeme konstatovat, Ze sledovand P-hodnota neptekroci

hladinu vyznamnosti, tj. Pr(0,0059)< a. Zamitdme tedy hypotézu HO,plati tedy hypotéza

H1- alespont mezi dvéma operatory existuje statisticky vyznamny rozdil. Pro uptesnéni

rozdili ndm poslouzi Tukeyho metoda.

Cobparisons significant at the 0,05

OperatorP

Colbparison
B-1
B-1
B-C
A-B
A-1
A-C
D-B
D-4
D-C
C:=B
C-4
C-1

Difference
Between
Means

level are indicated hy s,

Sifmltaneons
95% Confidence
Limits
-20,0 581.6

59,2 660.8

60,0 661.6
-581.6 20,0
-221,6  380.0
-220,8 380.8
-660,8 -59.2
-380,0 221.6
-300,0 301.6
-661,6 -60.0
-380,8 220.8
-301,6 300.0

ok
ook

Fkok

ok

Obrazek 8 — vystup Tukeyho podrobné&jsiho hodnoceni tarifu Ptl na Pl
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Dle Tukeyho metody muzeme konstatovat, ze od ostatnich se li§i svou stfedni hodnotou
operator B, a to od operatortt C a D. Od operatora A se vSak vyznamné neli§i. AvSak

operator A je sam ve shod¢ vyskyti sttednich hodnot mezi operatory C a D.

4.3 Testovani Operatori

Pro doplnéni celkového pohledu je do prace zarazena i analyza celkovych utrat za vSechny
tfi tarify dohromady dle jednotlivych operatord. Utraty ze viech tarifa jsou seéteny a
posuzovany v celku dle operatora. Testovani probeéhne obdobnym zplisobem jako v bodé
4.2.tedy analyzou rozptylu. Operéatofi jsou oznaceny pismeny.Telefonica O2 = A, T-

Mobile = B, Vodafone = C, TMT =D.

8 oo

Operator

Graf 6 — celkové utraty za vyuzivani vSech sluzeb celkem dle operatori

Naésleduje procedura GLM viz pfiloha €. 4.

Hypotézy:
H, :0% =0 = 0’s = 04— Rozptyly se vyznamné nelisi svou polohou (homogenita).

H,:3c%ic? ;i # j;0°i # o j—Alespon 2 se vyznamné lisi svou polohou (nehomogenita).
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OPERATORI CELKEM
The GLM Procedure

Levene's Test for Homozeneity of Utrata Variance
AROVA of Squared Deviations from Group Means

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr = F
Operator 3 5,43E12 1.81E12 1.47 0,2240
Error 295 3.643E14 1.235E12

Obrazek 9 — Leveniiv test homogenity rozptyll pro test operatoii celkem

Z Levenova testu, kde P-hodnota pfevySuje hladinu vyznamnosti tj. Pr(0,2240)> a,
muzeme konstatovat,ze nemizeme zamitnout Ho, tedy je splnéna podminka homogenity

rozptyli.

Hypotézy:
Ho @ty = 1, = py = 11,— Mezi soubory nent statisticky vyznamny rozdil.

H, 1 3uigg;i # j; gd # 14 — Alespont mezi 2 soubory existuje statisticky vyznamny rozdil.

OPERATORI CELKEM
The GLM Procedure

Dependent Variable: Utrata Utrata

Source IF S?ﬂrgg Mean Square F Value Pr>F
Model 3 1306860, 93 635620,33 2,12 0,0975
Error 295 88365310, 24 299543 42

Corrected Total 298 9027217123

Obrazek 10 — vystup procedury GLM pro test operatofi celkem

P-hodnota piekracuje hladinu vyznamnosti, tj. Pr(0,0975)> o. Zamitame tedy Hj,
neexistuje tedy statisticky vyznamny rozdil ve stiednich hodnotach sledovanych souborti.
Ani jedna skupina se vyznamné nelisi od ostatnich. Potvrdila se tedy hypotéza o statistické

shodé stfednich hodnot.
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5 Zaveér

Cilem prace byla analyza rozdilii cen tarifii, tedy vynaloZzenych nakladl ze strany klienta ¢i
klientky. Pomoci analyzy rozptylu bylo zjisténo, ze v tarifu upfednostiiujicim vyhradné
volani neexistuje statisticky vyznamny rozdil v utraté¢ klientd a klientek ani u jednoho
operatora ani privatni sité, nemizeme tedy presné¢ urcit, ktery z operatorii je ze
statistického hlediska nejlevnéjsi. Z hlediska pozorovani vybérového souboru se kategorie
volani prezentuje nejvyssi pravdépodobnosti splnéni podminky homogenity rozptyli a
nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu stiednich hodnot bez statisticky vyznamného rozdilu.
Primér stfednich hodnot zde byl celkové nejvySsi oproti ostatnim kategoriim (SMS,
Kombinace). V kategorii SMS zprav potvrdilo testovani stejnou hypotézu jako v kategorii
predeslé, tj. Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil ve vyskytu stfednich hodnot mezi
operatory. Primér stfednich hodnot kategorie tarifi preferujicich vyhradné SMS zpravy je
Naopak tomu vSak bylo v kategorii kombinujici jak psani zprav, tak volani. Zde testovani
potvrdilo alternativni hypotézu tedy, Ze zde existuje statisticky rozdil mezi vyskytem
stfednich hodnot vybérového souboru. Hodnoceni vykazalo utraty u operatora T- mobile
jako vyznamné vyS$$i neZ u operatora Vodafone a privatni sit€. Od TelefonicyO2 se vSak
utrata vyznamné neliSi. Z pohledu samotného vypoctu byla v této kategorii podminka
homogenity rozptyli splnéna nejniz§im rozdilem P-hodnoty a hladiny vyznamnosti.
V ptipadé testovani celkovych utrat zakaznikli mezi operatory nebyl zjiStén Zzadny
statisticky vyznamny rozdil ve vyskytu stfednich hodnot mezi jednotlivymi operatory ani
privatni siti. VSechny vysledky vypocti a naslednd tvrzeni o spravnosti hypotéz se nedaji
vztadhnout plosné. Vybérovy soubor sestava z utrat lidi studujicich na CZU nehledé na
charakteristiky jednotlivych uzivateld, ¢i skupin uzivatelti. Kdyby prezentované vysledky
byly vztazeny na celkovy trh, mé¢la by tvrzeni velmi nizkou vypovidaci hodnotu. Z dtivodu
nizkého poctu pozorovani bychom méli vysledky tedy chéapat spiSe jako orientacni,
vztahujici se na velice konkrétni segment trhu.

Z celkového pohledu lze konstatovat, ze zjiSténi mohou vychazet z aktualni situace na trhu
mobilnich operatorii. Jak bylo popséno v literarni reSersi, trh je v soucasnosti relativné
saturovan, v ob&hu je vice aktivnich SIM karet neZli uZivateld. Nejsou to tedy predevS§im

ceny za zakladni sluzby, které by vedly zakazniky k rozhodnuti zvolit si daného operatora.
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Pti této volbé se s nejvyssi pravdépodobnosti projevi osobni preference zdkaznika, tedy
subjektivni hodnoceni sluzeb operatorti, dostupnosti pokryti i zdkaznického servisu. Z
podnikového pohledu musi byt hlavni rozdily pfedevS§im v komunikaci se zdkaznikem, v
kvalité¢ provozovanych sluzeb, v reklamé€, v ochoté¢ nabidnout novému zakaznikovi Ci
zakaznici sluzbu vyhodnéjsi a zaroven ty stdvajici motivovat bonusy, aby neméli potiebu
provozovatele sluzeb ménit a operator tedy neztracel trzby. Z pohledu zékaznika c¢i
zékaznice vSak vzdy opét pijde o subjektivni vyuzivani sluzeb. Vzdy budou existovat
ptipady, kdy uzivatel v ,levnéj$im* tarifu bude utracet vice, neZ ti, ktefi jsou v tarifu

3

pomyslné ,,drazS§im®.
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7 Prilohy

Ptiloha ¢. 1 — procedura GLM pro tarif Volani

title "VCLANI" ;
Elproc GLM DATA=sasuser.VYSLEDKY1l ;
Class OperatorV ;
Model Volani=OperatorV ;
Means CperatorV /hovtest TUXEY CLDIFF ;

RUN;

Ptiloha ¢. 2 — procedura GLM pro tarif SMS

title "SMS" ;
-lproc GLM DATZA=sasuser.VYSLEDKY1l ;
Class OperatorS ;
Model SMS=CperatoxrS ;
Means OperatorS /hovtest TUKEY CLDIFF ;

RUN;

Ptiloha ¢. 3 — procedura GLM pro tarif Pul na Pul
title "PUL NA PUL" ;
=lproc GLM DATA=sasuser.VYSLEDKY1 ;
Class OperatorxrP ;

Model PUL=CperatorP ;
Means OperatorP /hovtest TUXKEY CLDIFF ;

RUN;

Ptiloha ¢. 4 — procedura GLM pro test operatort celkem

title "OPERATORI CELKEM" ;
iabroc GLM data=sasuser.0peiatori;
class Operator;
model Utrata=(Operator;
means Operator / hovtest Tukey CLDIFF:;

ran;
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Ptiloha ¢. 5 — Tabulka pozorovani Volani

Ptiloha ¢. 6 — Tabulka pozorovani SMS

A

Volani

1500
2000
400
1500
4900
700
1200
1250
2000
850
950
800
500
500
700
1500
850
800
450
900
700
700
1000
2000
600

2000
400
600

2500
750
650

1200

2000

2500
600
150

1800
500
650

2200
450

2000
600
800
500
650
800

1400

1800
750

800
150
1000
700
2500
1800
2000
900
750
450
600
1500
1700
1900
450
500
400
500
500
850
1400
1100
750
1000
1500

1500
600
650
800

1000

1250
800
650

1000
500

1400
700
450
500
800
700
650

1000
800

1000

1100
600

1400
700

1600

SMS

A

300
600
600
600
360
350
1000
250
400
450
200
300
200
250
250
500
600
300
450
350
400
300
250
200
300

400
500
500
150
250
250
150
300
200
500
600
300
350
250
500
400
350
250
200
500
400
350
150
500
250

200
250
300
150
500
200
300
600
400
300
250
500
333,5
350
250
300
350
300
250
350
400
200
200
250
400

400
250
250
300
300
500
300
300
500
450
300
300
400
200
250
500
500
400
350
250
300
250
300
500
200
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Ptiloha ¢. 7 — Tabulka pozorovani %: na %

A

300
800
800
500
250
1000
600
650
400
250
500
400
450
600
1500
1200
700
850
1500
450
600
750
400
350

1/2nal/2

B

1000
1100
500
300
800
3000
300
2000
600
371
700
700
2000
1000
500
800
1000
600
600
800
1500
1500
450
400

1000
800
150
500
200
500
250
400
350
400
600
650
800
300
550
600
400
350

1500
250
600
800

1200
650

700
950
900
500
700
650
450
300
500
320
500
600
600
750
350
250
400
350
500
600
850
500
650
650
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