CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

-

TEZE K DISERTACNI PRACI






Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka

Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd

Ing. Ondrej Griinwald

Vyuziti matematickych metod v marketingu

Doktorsky studijni program: Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: Rizeni a ekonomika podniku

Teze disertace k ziskani akademického titulu , doktor”,
ve zkratce ,Ph.D.“

Praha, kvéten 2013



Disertacni prace byla vypracovana v kombinované formé doktorského studia na ka-
tedre Ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd Fakulty elektrotechnické CVUT
v Praze.

Uchazec: Ing. Ondrej Grunwald
Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd
Fakulta elektrotechnicka CVUT
Zikova 2, 160 00 Praha 6

Skolitel: Doc. Ing. Véra Vavrova, CSc.
Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd
Fakulta elektrotechnicka CVUT
Zikova 2, 160 00 Praha 6

Skolitel specialista: Ing. Jifi Zmatlik, Ph.D.
Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd
Fakulta elektrotechnicka CVUT
Zikova 2, 160 00 Praha 6

Oponenti: e

..............................................

Teze byly rozeslany dne: ...........c.cceoennen.n.

Obhajoba disertacni prace se kona dne ................... Voerivivieenen. hod. pred komisi
pro obhajobu diserta¢ni prace ve studijnim oboru Rizeni a ekonomika podniku v za-
sedaci mistnosti ¢C. ............... Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze. S disertaci je
moZno se seznamit na dékanatu Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze, na oddéleni
pro védu, vyzkum a zahranicni styky, Technicka 2, Praha 6.

predseda komise pro obhajobu disertacni prace
ve studijnim oboru Rizeni a ekonomika podniku
Fakulta elektrotechnicka CVUT, Technicka 2, Praha 6



Obsah

1 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY
2 CILE DISERTACNIi PRACE

3 METODY ZPRACOVANI
3.1 Model cerné skrinky . . . ... .. ..

.....................

3.2 Kompenzacni modely zakaznickévolby . . . . . ... ... ... ... ...

3.3 Nekompenzacni modely zakaznické volby . . . . . . ... ... ... ...

3.4 Conjoint analyza . . ... .. ... ..

3.4.1 Conjoint analyza s uplnymiprofily . . . . .. ... .. .. .. ....

3.4.2 Conjoint analyza volby . . . . .
3.4.2.1 CBC dotazovani . . . .
3.4.2.2 Analyzavoleb . .. ..

.....................

3.4.3 Adaptivni conjoint analyzavolby . . . . . ... ... ...

3.4.3.1 Analyzadat ... ...
3.4.4 Simulac¢ni metody . ... ...

.....................

.....................

3.4.5 Optimalizace produktu/portfolia . . . . . ... ... ... ... ...

3.4.6 Odhad cenové elasticity . . . .
347 Kmeans . . . ... .......

3.4.8 Navrh modelu zakaznickych preferenci . . . . . ... .. ... ...

4 VYSLEDKY

4.1 Identifikace neakceptovatelnych pravidel . ... ... ... ... .....

4.2 Identifikace povinnych pravidel . . .
4.3 Odhad parametrii conjoint modelu .

4.4 Simulace teoretickych nakupnichvoleb . . .. .. ... .. ... .....

4.5 Optimalizace tarifu nového operatora

.....................

4.6 Conjoint segmentace trhu mobilnich operatora . . . . . . .. .. ... ..

4.7 Trzni podily v odkrytych segmetnech
4.8 Navrh vnitrni koncepce cerné skrinky
4.9 Shrnuti vysledkt prace . . . ... ..

5 ZAVER
LITERATURA
PUBLIKACNi CINNOST
SUMMARY

RESUME

.....................






Kapitola 1

SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Podstatou moderni marketingové koncepce spolecnosti je plna orientace na za-
kaznika a jeho potreby. Globalizace trhti, konkurencnich vyhod i strategickych roz-
hodnuti a soucasné na druhé strané rozvoj specializace, kooperace a spolecnych
hodnototvornych retézcti odstranuje hranice firem i obort. Trhy jsou dynamickym
mistem smény produktt. Dodavatelé zde vzajemneé soutézi o zakaznika, ktery po-
ptava globalni vyrobky a sluzby. Schopnost presného zaostreni na potreby popta-
vajicich je neustale provérovana v silici konkurenci. Mezi dulezité aspekty pro pre-
Ziti a stabilni rist spolecnosti patri detailni znalost klicovych specifik cilovych trhi,
systematické odkryvani, analyza a ziskavani vérnych zakaznikt naplnovanim jejich
potreb lépe nez konkurence.

Rust kupni sily zakaznikt vyvolava znacné raznorodé potreby trhu. Vyrobci byli
prinuceni prejit z hromadné vyroby k individualizaci produktt a akceptovat souvise-
jici zvySeni produkcénich nakladd. V dasledku zaméreni se na konkrétni typ zakaz-
nika, resp. na homogenni skupiny!, byva pro spole¢nosti obtizné vytvorit takové pro-
duktové portfolio, které bude optimalné naplnovat potreby diferencované poptavky a
zaroven bude pro spolecnost generovat dostatecné financ¢ni prostredky, které zajisti
navratnost vynalozenych investic do realizace obchodnich prilezitosti. Svych ekono-
mickych cili mtize spolecnost dosahnout prostrednictvim produkce, komunikace a
dorucovani pozadované zakaznické hodnoty na peclivé definované cilové trhy. Za-
kladni potreby zakaznikt ztistavaji v podstateé stale stejné. Dynamicky se méni po-
ptavka po prostredcich umoznujici uspokojeni potreb. Tyto prostredky se pod vlivem
novych trendu a technologickych vylepSeni zdokonaluji a zakaznici mohou naplno-
vat své potreby stale novymi zptisoby.

V soucasné dobé nediferencovany marketing zpravidla neni schopen dynamicky
reagovat na rychly vyvoj konkurence na trhu. Pro spolecnost je vyhodnéjsi zameérit
se pouze na nékolik mensich segmentt, které jsou dobre citelné a ekonomicky vy-
nosneéjsi diky presné€ji cilené a vice specializované nabidce, ktera vystihne potreby
prislusnych zakaznikt lépe nez dosavadni vyrobky a sluzby navrzené pro cely hete-
rogenni trh. Diky nepretrzitému sledovani vzniku novych potreb a segmentti muze
spolecnost reagovat nabidkou inovaci a v pripadé zaniku trzniho segmentu uvolnéné
vyrobni kapacity alokovat pro dalsi segment, ktery nabizi novou podnikatelskou pri-
lezitost.

Moderni spolecnosti hledaji homogenni trzni segmenty, které potfebuji rychle
identifikovat, popsat, zmérit a ohodnotit jejich atraktivitu vhodnymi kritérii. V co

1V mnohych pfipadech se spolecnosti zaméruji i na individualni potfeby jednotlivcet.
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nejkratsich ¢asovych intervalech shromazduji aktualni informace o trhu, aby mohly
rychle a adekvatné reagovat na vznikajici trZzni situace. Vcasnost a presnost infor-
maci predstavuje konkurenc¢ni vyhodu ve smyslu rychlého dostihnuti zakaznika a
moznosti realizace protikonkurencnich opatreni. Kupujici ztistava loajalni znacce,
pokud mu produkt nebo sluzba prinasi ocekavany uzitek, at uz psychologicky, spo-
lecensky nebo funkc¢éni. Na zakladé zakaznicky specifikované obchodni strategie a
potazmo dlouhodobé spokojenych zakaznikti muze spolecnost realizovat vlastni cile,
které jsou ve vétSiné pripadu trzniho ptisobeni motivované generovanim ekonomic-
kého zisku a zajisténim budouci prosperity.

Systematickym ziskavanim a vyhodnocovanim informaci, které vedou k pocho-
peni potreb trhu, se zabyva marketingovy vyzkum. Tato disciplina mimo jiné zahr-
nuje celou radu metod a pristupti pro sbér dat, analyzu trzni situace, odkryvani
struktury trhu a modelovani nakupniho chovani zakaznikti. Pro tyto ucely marke-
tingovi vyzkumnici hledaji teoretické modely pro hodnoceni poskytovaného uzitku
nabizenych produktti a méreni aktualnich potfeb na trhu. Zadny z teoretickych mo-
delt vSak nemuze obsahnout vSechny faktory, které v komplexnim trznim prostredi
pusobi, at uz systematicky, nebo nahodile. Spravna interpretace a validita teore-
tickych modelt vzhledem k realné situaci na trhu jsou pro spolecnosti klicovymi
aspekty podminujici maximalni zhodnoceni vyrobkti a sluzeb z pohledu potreb a
spokojenosti zakazniku.

Pro systematické a rychlé vyhodnocovani informaci z trhu smérem k ridicim pra-
covnikiim byvaji ¢innosti pravidelného sbéru, analyzy a distribuce trznich informaci
integrované primo v automatickych procesech manazerského informacniho systému
spolecnosti. V sekundarnich datovych tulozistich lze dohledavat komplementarni
data a vyuzivat je pro obohaceni informacni hodnoty vysledného trzniho modelu.
Reporty z dilcich odezev dynamickych modelti trhu lze prostrednictvim komplex-
niho informac¢niho systému poskytovat v individualnich vystupech. Parametry mo-
delu mohou byt dynamicky kalkulovany, nebo specifikovany na vstupu ze strany
konzumenttl informaci. Vysledné odezvy trznich modelti pak reflektuji i konkrétni
pozadavky pracovnikt dané ridici urovné, kteri je mohou vyuzivat jako podptirné
argumenty béhem okamzitych, nebo dlouhodobych marketingovych rozhodnuti.



Kapitola 2

CILE DISERTACNI PRACE

Nasledujici cile reflektuji hypotézy uvedené v disertacni praci. Potvrzeni hypotézy

podporuje splnéni vztazeného cile.

Hlavni cil: Na zakladé analyzy a identifikace matematicko-statistickych metod
vhodnych pro vyuziti v marketingu vytvorit koncepci jejich vyuziti pri navrhu nového
produktového konceptu, pri optimalizaci stavajiciho produktu a pri tvorbé podklada
pro strategické rozhodovani manazera marketingove rizenych spolecnosti.

Diléi cile:

1.

2.

Definovani konceptu procesu nakupniho chovani zakazniku a identifikace vhod-
nych matematickych metod pro méreni jeho dil¢ich mechanismi.

Rozbor metodologie conjoint analyz, definovani matematickych modelt jednot-
livych metod a posouzeni jejich vhodnosti pro marketingové testovani produk-
tovych konceptui.

Srovnani moznosti klasické conjoint analyzy a adaptivni conjoint analyzy na
zakladeé volby pro praktické aplikace.

Navrh trzniho experimentu pri aplikaci kombinace pokrocilé adaptivni conjoint
analyzy volby s Kano modelem a ovéreni validity této kombinace pro aplikace
v marketingovém vyzkumu.

Oveéreni reliability koncepci kompenzacniho a nekompenzacniho rozhodovani
zakazniku.

Sestaveni trznich scénarti a urceni virtualnich trznich podilti skupiny pro-
duktl. Urceni cenové citlivosti produktti. Navrh optimalniho produktového kon-
ceptu a odkryti homogennich trznich segmentt na zakladé vnimaného uzitku
zakazniky.



Kapitola 3

METODY ZPRACOVANI

Identifikace a specifikace podstatnych mechanismu, jejichZ interakce umozni de-
terminovat pozorovatelné nakupni chovani, bude vychazet z obecného konceptu
cerné skrinky. V praci byly analyzovany a diskutovany riizné metody, které lze pouzit
pro jejich méreni. V nasledujicim textu jsou uvedeny pouze nékteré z nich. Nejvetsi
pozornost v praci byla vénovana dekompozicnim pristuptm.

3.1 Model ¢erné skrinky

Model nakupniho rozhodovani vychazi z psychologické behavioralni teorie a jeho
vlastnosti jsou vyhodné i pro marketingové ucely. Spotrebitel je v tomto modelu po-
vazovan za tzv. ,cernou skrinku” — black box, ktera optimalizuje své nakupni chovani
v zavislosti na vstupnich informacich, viz. obr. 3.1. Vstupnimi informacemi mohou
byt napr. produktové vlastnosti, marketingové informace poskytované spolec¢nostmi,
historické zkusenosti s uzivanim produktu, spotrebitelské reference nebo limitujici
podminky, napr. rozpoctové (monetarni) omezeni. Pozorovatelnym vystupem cerné
skrinky je jeho vyvolana konkrétni reakce — nakupni rozhodnuti, uroven spotreby a
dalsi souvisejici typy trzniho chovani.

Box R

Reakce

vysledky nakupniho chovani

S

::@ Stimuly

endogenni a exogenni faktory

marketingové podnéty znacka

podnéty okoli misto realizace nakupu
mnosstvi odloZeni nakupu
okam3ik odmitnuti nakupu

cena

Zdroj: TOMEK, G. - VAVROVA, V. Marketing od myslenky k realizaci. 2011.

Obrazek 3.1: Black box — model nakupniho chovani



3.2 Kompenzacni modely zakaznické volby

Kompenzacni modely jsou vyuzivany pro analyzu zakaznickych preferenci a pro
odhad uzitku produktu. Kompenzacni model je charakteristicky tim, zZe data jsou zis-
kavana dotazovanim se prostrednictvim komplexnich produktovych stimult. Kazda
produktova varianta je definovana nékolika atributy — mtize byt popsana ve vekto-
rové notaci jako usporadana j-tice X = (z1,z9,...,2,), jejiZz jednotlivé komponenty
reprezentuji urovné j-tého atributu, resp. faktoru, kde j = 1,2,...,J. Urovné x; MO-
hou byt jak spojité (intervalové), tak diskrétni (nominalni) hodnoty, avsak vzdy jed-
noho typu v ramci daného atributu. Schéma tfi urovnové struktury produktového
konceptu (koncept — atribut konceptu — uroven atributu) je uvedeno na obr. 3.2, kde
kazdy atribut konceptu je definovan vzhledem k jinému atributu stejného konceptu
vyhradné exkluzivné. To znamena, Ze kazdy atribut v jednom konceptu mtiZe nabyt
pouze jedné hodnoty (irovné atributu).

| 8 Koncept I
Xi = (X1, X,y X3) |
|

%" Atribut Atribut Atribut
-g X1 {X11} X2 {Xa2} v X X} |
Z

Uroven Uroven Urove Uroveri Uroveri Urove Uroveit || Uroven Urove
X11 X12 - X1k X21 X22 e XK X31 X352 e XK

Zdroj: vlastni

Obrazek 3.2: Usporadani vrstev v produktovém konceptu

Kompenzacni modely vyuzivaji vazeného souctu uzitku jednotlivych komponent.
Predpoklada se, Ze mala vaha uzitku faktoru v produktovém konceptu muize byt
kompenzovana vyssi vahou uzitku jiného faktoru [5]. Vysledny uzitek U konceptu
je urcen prispévkem uzitku kombinace vSech faktorovych urovni pritomnych ve vi-
ceatributivnim konceptu. Zapis kompenzacniho modelu je podobny linearnimu re-
gresnimu modelu, ve kterém je uzitek produktové varianty X; definovan dle vztahu
3.2.1.

U(Xi) = (Bo) + Bray + Powg + -+ Bywg + € (3.2.1)

kde [, je konstanta, f; ..., jsou vahy dulezitosti, které transformuji atributové
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urovneé z; do spolecnych jednotek uzitku (part worth), € je nahodna odchylka s nor-

malnim rozdélenim se stfedni hodnotou FE(¢) = 0 a rozptylem D(e¢) = o2.

3.3 Nekompenzacni modely zakaznické volby

U nekompenzacnich modeltl zakaznické volby se predpoklada, Ze pri hodnoceni
viceatributivniho produktového konceptu zakaznici nemusi byt vzdy ochotni investo-
vat svij cas do posuzovani vSech atributovych urovni koncepti a mohou své rozho-
dovani zkracovat ,zjednodusSujicimi strategiemi® (napf. vénuji pozornost pouze ur-
Citym atributovym urovnim konceptu). Vysledny uzitek konceptu pak neodpovida
Cistému souctu castecnych uzitkti atributovych urovni v konceptu. Pri uplatnéni
nekompenzacniho modelu respondent vyjadiuje u kazdého kvantitativniho atributu
jeho minimalni/maximalni akceptovatelnou uroven (tzv. cut-off uroven). U kate-
gorickych atributtl (napr. znacka), které jsou vnimany jako velmi dulezité, speci-
fikuji pouze jednu nejlepsi uroven. Nekompenzacni model byva zpravidla realizo-
van v ramci kompenzacniho modelu prostrednictvim jednoduchych (cut-off) pravidel
— béhem dotazovani mohou byt eliminovany koncepty, které nesplnuji pozadované
urovné daného respondenta.

3.4 Conjoint analyza

Conjoint analyza (CA) je vyuzivana marketingovymi manazery pro analyzu za-
kaznickych preferenci pro produkt nebo sluzbu. Produkty a sluzby jsou definovany
prostrednictvim omezeného mnozstvi relevantnich charakteristik — podstatnych pro
rozhodovani zakaznika.

Univerzalni vyvojovy proces, kterym zpravidla kazda conjoint studie prochazi, je
charakteristicky nékolika riiznymi fazemi. Jednotlivé kroky pripravy, zptisob dotazo-
vani i metodika analyzy se v jednotlivych pripadech liSi v zavislosti na cilech, kterych
se chce v pripravované studii dosahnout. Univerzalni posloupnost jednotlivych ¢in-
nosti pripravy, navrhu, realizace, analyzy a interpretace conjoint studie je uvedena
na obr. 3.3. Disertac¢ni prace se na tyto faze dale zameéruje.

Nejcasteéjsi duvody, které vedly v minulosti spolecnosti v USA a Evropé k imple-
mentacim conjoint [3, 6, 17, 19], jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:

Rozhodnuti o zméné produktu/identifikace nového produktu.

Cenové rozhodnuti - stanoveni ceny produktu, cenové citlivosti.
Segmentace trhu - identifikace segmentt, optimalnich produktu.
Analyza konkurence - trzni podil, pravdépodobnost koupé€.
Rozhodnuti o reklamé — analyza vnimani produktovych charakteristik.
Rozhodnuti o distribuci — urceni vhodnych distribucnich kanalti.

¢ (Re)positioning — umisténi novych produktti/premisténi stavajicich.
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[ | —— |
1. Cile g 2.
spolecnosti Definovani Navrh studie el s ool
atributl (produktovych dotazovani
konceptd)
] 43 ] 43 1
Dz_aﬂnovalnl Volba conjoint Generovani
atributovych d K 6
Zakaznik (T metody onceptu
1 J ] 43 l
4 =< =< 4 Sbér preferencnich
What-if scénare a Dekompozice informaci
5 interpretace c: parametrd uZitku
. , vysledk{ analyzy (part-worth)
Marketingove 3.
rozhodnuti 4. Analyza preferenci Dotazovani

Zdroj: vlastni

Obrazek 3.3: Obecna koncepce conjoint analyzy

e Méreni sily znacky — analyza hodnoty znacky (brand equity analysis).

3.4.1 Conjoint analyza s aplnymi profily

Tradicni conjoint analyza s uplnymi profily FPCA (full-profile conjoint analysis) je
puvodni metoda conjoint analyzy ze 70. let, ktera je v marketingovém vyzkumu po-
vazovana za urcity standard. Respondenti v FPCA hodnoti produktové profily bud’
na kvantitativnich stupnicich, nebo razenim konceptti, popr. prirazovanim pravde-
podobnosti koupé. Kazdy koncept v dotazovani popisuje produkt/sluzbu kompletni
sadou atributu, které jsou zahrnuté ve studii.

V pripadé, kdy kazdy respondent obdrzi k hodnoceni mnozinu ¢ uplnych produk-
tovych stimuld, kazdy ze stimult muize byt zapsan jako vektor 3.4.1.

20 — (Il(jl)7 x,@ . ’:L‘l(;), o 7x,(j}) (3.4.1)

kde x,(j}) predstavuje uroven k, kde k = 1,2,..., K atributu j, kde j =1,2,...,J akde J
je celkovy pocet atributt v konceptu i, kde i = 1,2,..., . Respondent je pozadan, aby
kazdy stimul ohodnotil celkovou hodnotou preference na hodnotici Skale. Ziskané
ohodnoceni y® i-té produktové alternativy muize byt vyjadieno vztahem 3.4.2.

J
y D = B+ ul) + 3 6 (3.4.2)
j=1 j<d’

kde = predstavuje aproximaci MNC [12], y jsou hodnoceni konceptu i. Model obsa-
huje hlavni efekty « a pripadné dvoufaktorové interakce ¢ pri vyuziti neortogonalniho
planu. Hodnoceni respondentti a koncepty jsou znamé. Prostrednictvim dummy re-
grese jsou odhadnuty parametry pro uy; a ty,. Zpusob dummy kédovani zobrazuje
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rovnice 3.4.3, kde je kazda kategorialni proménna (atribut) s m urovnémi transfor-
movana do K — 1 dichotomickych proménnych.

J K—1
P2 B+ Y3 By + Y Beky i, (3.4.3)
jzl k=1 ]<J
20 _ 1 pokud je uroven k; pfitomna v i-tém konceptu
& 0  vjiném pfipadé
I(i) _ 1 pokud je interakce k;k; pfitomna v i-tém Konceptu
Fakyt 0 v jiném pripadé

3.4.2 Conjoint analyza volby

Conjoint analyza volby CBC (choice-based conjoint) se pri dotazovani priblizuje
realistickému rozhodovani zakazniku pri koupi/volbé produktu. Respondent v jed-
notlivych otazkach volby voli vzdy jeden produkt (diskrétni volba), jakoby jej v roli
kupujiciho zakoupil ve skutecném pripadé. Vyjadrovani preferenci je pro respon-
denty intuitivni a relativné snadné. CBC umoznuje soucasné analyzovat kompen-
zaCni (trade-off) posuzovani atributt i ohodnotit rozhodovaci proces volby produk-
tové alternativy. Vyzkumnik v dekompozicni analyze ziskava part worth stupnice
pro kazdy atribut. Vzhledem k tomu, Ze tyto parametry byly odvozeny z dat voleb-
nich reakci, tak jsou adekvatni i pro predikce voleb v simulacich trznich scénar.

3.4.2.1 CBC dotazovani

CBC dotazovani predstavuje posloupnost nékolika ,volebnich otazek®. Jednotlivé
volebni otazky predstavuji podmnoziny z celkové mnoziny konceptt experimental-
niho navrhu. V kazdé volebni otazce respondent vybira pravé jednu produktovou
alternativu ve smyslu nakupni volby, kterou uprednostni mezi ostatnimi alternati-
vami v dané podmnozineé.

3.4.2.2 Analyza voleb

Tradicni CBC pristup predpoklada analyzu voleb na agregované urovni, tj. jeden
spolecny parametricky model pro vSechny respondenty. Uzitek m-té alternativy v ¢-té
otazce volby n-tého respondenta je definovan jako:

U = XgmB+ € (3.4.4)
kde X, je vektor proménnych (zi,zs,...,2z,;) predstavujici m-tou alternativu volby
v g-té otazce volby, f je vektor (51, Bs,..., J) neznamych parametru a a ") je nahodny

chybovy clen. Matice X zde nezavisi na n, protoze dekompozicni analyza obecné ne-
uvazuje individualni charakteristiky respondentti (model 1ze snadno modifikovat na
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individualizovany pripad, kde X je zavislé na n). Pro kazdého individualniho respon-
denta n predpokladame, ze si zvoli alternativu s nejvyssim uzitkem. V kazdé otazce
volby ¢ je pozorovana promeénna y, () kde:

e 77(n) (n) _
(n):{ 1 f Ugm > Uy Y #m, m' =1,..., M (3.4.5)

Yam 0 if Im' #m: Uq(fn), > Uézﬁ)

U q(;? je skryty (latentni), nepozorovatelny uzitek n-tého respondenta prirazeny k m-
té alternative. V,, = 23'1:1 x;3; je systematicka vysvétlitelna komponenta uzitku, ¢;, je
nahodna komponenta (chyba) a z; je j-ta vysvétlujici proménna v m-té produktové
alternative.

Analyza dat je moZna napr. procentualnim vyjadrenim poctu uprednostnéni irovni
atributd na celkovému poctu jejich zobrazeni v produktovych alternativach (frek-
vencni analyza) [14]. Dalsi metody pro analyzu voleb jsou pravdépodobnostni modely
MNL (multinomial logit model) a MNP (multinomial probit model) .

Luceuav MNL model je nejcastéji pouzivanym modelem diskrétni volby. Tento mo-
del umoznuje primy odhad trznich podilii a odhad jejich zmény. Pravdépodobnost
volby p,, alternativy m ze sady alternativ ¢ je dana:

qumB

M
Z quzﬂ
i=1

Za predpokladu nezavislosti kazdé volby respondenta na volbach ostatnich re-
spondentti miZeme vztahem 3.4.7 vyjadrit spolecnou pravdépodobnost, Ze kazdy
respondent zvoli alternativu m, kterou v Setreni vybral.

Pgm = [346]

CTTIL T (o (3.4.7)

n=1qg=1m=1
kde ( je vektor obsahujici part worth parametry modelu, které jsou odhadnuty
metodou maximalni vérohodnosti MLE (maximum-likelihood estimation). Ve vétsiné
pripadt neni odhad parametrii provadén primo s vérohodnostni funkci dle vztahu
3.4.7, ale s jeji logaritmickou transformaci na logaritmickou vérohodnostni funkci
ve vztahu 3.4.8.

N Q M
Z Z Z ln (Pgm) (3.4.8)
n=1qg=1m=

Numericka procedura (napfr. Newton—Raphson metoda nebo Fisherovo skorovani)
urcuje hodnoty § tak, Ze hleda maximum této logaritmické vérohodnostni funkce.
MNL model se stal popularni v experimentech volby hlavné diky relativné snadnému
vypoctu pravdépodobnosti voleb. Jeho pouziti ma vSak znacné limitace vzhledem
k pozadavkiim na nezavislost irelevantnich alternativ IIA (independence of irrelevant
alternatives).



3.4.3 Adaptivni conjoint analyza volby

ACBC (adaptive choice-based conjoint) dotazovani je adaptivni metoda a stejné
jako ACA (adaptive conjoint analysis) 1ze provadét vyhradné s vyuzitim pocitace. Ci-
lem metody ACBC neni efektivnejsi navrh otazek pro experiment volby, ale ziskavat
lepsi data z voleb priblizenim otazek volby vice skutecné nakupni situaci. Hlavni cile
ACBC jsou:

e poskytnuti vice stimulujici zkuSenosti, ktera podpofi zapojeni respondentti v do-

tazovani lépe nez CBC,

e lepsi napodobeni nakupni zkusSenosti, ktera mtize zahrnovat nekompenzacni i

kompenzacni chovani zakazniku,

e diagnostikovat Sirokou mnozinu produktovych konceptti a zamérit se pouze na

podmnozinu, ktera je zajimava (relevantni) pro daného respondenta,

e poskytnout vice preferencnich informaci oproti CBC z daného poctu otazek

volby, ze kterych bude mozny odhad individualnich part worth uzitk.

ACBC dotazovani obsahuje tri sekce — BYO (build your own) sekci, screening sekci
a volebni (choice tournament) sekci. Tyto sekce po sobé nasleduji, viz. obr. 3.4 a pri-
zpusobuji prezentované produktové koncepty v prubéhu otazek volby uzitku daného

respondenta.

Sekce

screening Sekce volby

Sekce BYO - gengrQ\ééni rgle\aantm' - volba nejvice
- kgnﬁgurace n I\Iégrﬁjgegltf?a Y prefergvané alternatjvy z
individualniho produktu mnoziny relevantnich
- detekce ,povinnych" alternativ

a ,nezadoucich”

vlastnosti

Zdroj: JOHNSON, R. - ORME, B. K. A New Approach to Adaptive CBC.

Obrazek 3.4: ACBC sekce dotazovani

3.4.3.1 Analyza dat

Analyza dat z ACBC sekci muize byt provedena pomoci multinomického logitového
modelu. V ,sekci BYO” kazdy respondent ¢inni u kazdého atributu 1 volbu atributové
urovneé. Kazda alternativa volby se tak sklada pouze z 1 urovné a jeji souvisejici ceny.
~Sekce screening” poskytuje jednu volbu pro kazdou produktovou alternativu tak, ze
respondent voli alternativu vzhledem ke konstantni alternativé predstavujici prah
akceptace. ,Sekce volby“ predstavuje ¢/2 voleb pro ¢ prijatelnych konceptuv pripadé
trojic konceptti v otazkach volby [7].

Vlastni odhad part worth parametrti uzitku mizZze byt proveden prostrednictvim
HB (hierarchical bayes) procedury, ve které chceme odhadnout part worth parametry
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pro kazdého respondenta ve vektoru 3, stredni hodnotu part worth parametra vsech
respondentu ve vektoru «, rozptyl a kovariance pro parametry respondenttl v matici
D.

Hierarchicky model ma dvé urovné: ,horni“ a ,spodni“ uroven. V horni urovni
predpokladame, Ze vektory parametr uzitku individualnich respondentt § pochazi
z vicerozmeérného normalniho rozdéleni

B ~ N(a, D) (3.4.9)

Ve spodni urovni predpokladame logitovy model pro kazdého respondenta, kde
uzitek kazdé alternativy je vyjadren jako soucet uzitkd jejich atributovych urovni.
Pravdépodobnost P, ze respondent n vybere ze sady ¢ urcitou alternativu m je rovna:

exp (Tgmf (”))
M

Z exp (:L’qiﬁ("))
i=1

p® (m|q) = (3.4.10)

HB odhaduje parametry g,a a D prostrednictvim MCMC (Markov chain Monte
Carlo) iteracniho procesu [1, 15].

3.4.4 Simulacni metody

Vstupem conjoint simulatoru nakupnich voleb je sada individualnich part worth
parametrti a dale mnozina produktovych specifikaci, u kterych maji byt stanoveny
podily voleb, resp. trzni podily.

Nejcastéji pouzivanymi simulac¢nimi metodami (volebnimi pravidly — choice rules)
[4, 10] jsou:

1. ,Maximalni uzitek" (maximum utility)/.prvni volba® (first choice),

2. ,BTL (Bradley-Terry-Luce) model”“, ,logitovy model® (logit) a
3. ,Randomizovana prvni volba“ RFC (randomized first choice).

3.4.5 Optimalizace produktu/portfolia

Manualnim zptisobem, vzhledem k velkému poc¢tu potencialnich produkti! (v né-
kterych pripadech i optimalizace nékolika produkti najednou), nemusi manazer
vzdy v rozumném case nalézt optimalni produktovy koncept. Druhou slabinou ma-
nualniho hledani je, Ze vyzkumnik snadno prehlédne heterogenitu v poptavce vysky-
tujici se na daném trhu.

V soucasné dobé¢ se conjoint simulace a optimalizace produktu/portfolia [13] pro-
vadéji na zakladé:

e uzitku

INapf. v pripadé 7 atributa kazdy s 5 trovnémi (bez uvazovani moznosti atributy interpolovat)
existuje 57 = 78125 moznych produktu.
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e pravdepodobnosti koupe
e trzniho podilu
e obratu, ziskovosti nebo nakladu

3.4.6 Odhad cenové elasticity

K odhadu poptavkovych krivek a cenovych elasticit 1ze vyuzit conjoint simulaci.
Pro tento ucel je vhodna ,metoda podilu uzitku“. Metoda RFC mtize byt pouzita
také, pokud predpokladame urcitou korekci na zakladé produktové podobnosti a
tésnéjsiho konkurencniho vztahu produkta za stejné ceny [13].

3.4.7 K-means

Metoda K-means je shlukovaci metoda [16] béZzné pouzivana pro data z conjoint
experimentt diskrétni volby CBC, jejiz vysledky mohou zaviset na vychozim poca-
tecnim stavu (starting cluster seed) [11]. Nevhodné zvoleny pocatek shlukovani mutize
zpusobit, zZe vysledek shlukovani bude nedostatecny. Algoritmus hleda minimum
funkce 3.4.11. .

J=> Y lzi;—¢l (3.4.11)
j=11i=1
kde £ je zvoleny pocet centroidu ¢ a z;; jsou vektory predstavujici n shlukovanych
pripadu.

3.4.8 Navrh modelu zakaznickych preferenci

Tabulka 3.1: Konfigurace atributt a urovni pro conjoint studii

Operator Hovory SMS
Novy operator 50 minut (0 K¢) 20 SMS (0 K¢)
Vodafone 150 minut (100 K¢) 100 SMS (40 K¢)
T-Mobile 300 minut (250 K¢) 500 SMS (130 K¢)
Telefonica 02 500 minut (600 K¢)

Neomezené (1300 K¢)
Data (FUP) Volna c¢isla v siti Zptisob platby
Bez dat Bez volnych ¢isel Pausal (na 2 roky)

150 MB (100 K¢é) 3 volna ¢isla (150 K¢) Prevoditelny kredit
500 MB (200 K¢) 6 volnych cisel (300 K¢) Dobijeci karta

1 GB (300 K¢)

3 GB (500 Kg¢)

Zakladni cena: 150 K¢
Cena: Souhrnny cenovy atribut s rznymi cenami od:+50% do:-30%

Zdroj: vlastni
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Kapitola 4

VYSLEDKY

4.1 Identifikace neakceptovatelnych pravidel

V nasem experimentu byly ve screening sekci zarazeny celkem 3 otazky na ,ne-
prijatelné irovné“. Cetnosti odkryti ,neakceptovatelnych® pravidel pro dané trovné
napri¢ respondenty jsou zobrazeny v grafu 4.1.

500
450 430
400
350
300
250 217
200
150
100

57
50 47 2732 3411 6 8 2914 27 2 z
I l 0 0 0 0
0 -_-_-_lj = .
Yo)
>

L 2 X S oo S Ry FRS) D, b, Yo $H I O 2, 6 O
W0 %, LW, Wl ALl Wi, s
'ﬁq) % 6/6/)0%’5;>/ ) O’?/ﬁo{?)’/') ,/‘)’)),/f)% %\5}%:9% 7 %"%% Q;Oéé@‘@f\ \S‘O@‘S‘s/ Q;)O'/;@O‘ 24
> 2

Zdroj: vlastni

Obrazek 4.1: Cetnosti neakceptovatelnych screening pravidel

Z grafu lze vysledovat nejcast¢ji uplatnovana neakceptovatelna screening pra-
vidla. Absolutné nejcastéji byl omezovan intervalovy rozsah atributu ,Cena”“ (93 %
respondenttl). Nami nastaveny rozsah cen (112 - 3675 K¢) pokryval situaci oficial-
nich nabidek operatorti, avsak jak je z obr. 4.1 zrejmé, takovyto rozsah témeér vsichni
respondenti pokladali za neakceptovatelny. Zhora omezujici cenova uroven byla prua-
meérné 639 Kc.

4.2 Identifikace povinnych pravidel

Cetnosti povinnych nekompenzaénich pravidel v nasem dotazovani jsou uvedeny
na obr. 4.2.
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Obrazek 4.2: Cetnosti povinnych screening tirovni

V prubéhu screening sekce byly respondentiim prezentovany max. 2 otazky na
potvrzeni povinné urovné. Nejvetsi zajem byl o atribut ,Data”“ s jeho minimalni urovni
,150 MB* (29,3 %) a zaroven Zadny respondent nepodminil koupi svého tarifu tim,
ze musi byt bez datovych sluzeb. Také atributy ,SMS“ s alespon ,,100 SMS* (16,2
%) a atribut ,Hovory® s alespon , 150 minutami® (13,1 %) byly casto oznacovany za
povinné.

4.3 Odhad parametrua conjoint modelu

Parametry part worth uzitkti byly odhadnuty pomoci HB procedury pro kazdého
respondenta bez uvazovani interakc¢nich ucinkt mezi atributy. HB procedura pri od-
hadu parametrt zahrnuje prostrednictvim efektového kédovani BYO odpovédi (pro
kazdy BYO atribut kazdého respondenta 1 volbu atributové urovné mezi ostatnimi
urovnemi za danou cenu), screening odpoveédi (kazdy akceptovany koncept jako 1
volbu respondenta dané produktové alternativy oproti alternative ,zadna volba®) a
sérii volebnich otazek (v kazdé volebni otazce 1 respondentovu volbu konceptu). Pro
ucely simulaci voleb na studentském trhu byly odhadnuty part worth parametry pri
omezeném rozsahu Ceny tarif (v rozmezi 150 - 300 Kc¢), ktera byla definovana 4
urovnémi: ,, 150 Kc¢¥, ,200 Kc*, ,250 Kc*, ,,.300 Kc¢“. Toto omezeni v modelu vymezuje
studentské tarify realného trhu a novy odhad parametrtt modelu umoznil detailnéji
zachytit zmény uzitku v cenovém intervalu, kde existuje dostatecné mnozstvi vo-
leb respondentt z dotazovani a ktery je relevantni zkoumané skupiné respondentu.
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Tabulka 4.1: Part worth pro simulace studentského trhu

Pocet respondnetii: 463
¢  Prumérné uzitky (O-centrované odchylky) Primeérné uzitky Sm. odch.
1 Novy operator 6,485 15,030
2 Opertor Vodafone 1,142 14,673
3 T-Mobile -2,940 16,140
4 Telefénica O2 -4,688 15,330
5 50 minut ~ -43,078 71,730
6 150 minut 14,826 33,816
7 Hovory 300 minut 28,794 23,412
8 500 minut 9,619 29,011
9 neomezeneé -10,161 72,099
w0 20SMS  -27,328 44,049
11 SMS 100 SMS 16,289 18,880
12 500 SMS 11,039 34,431
i3 bezdat - -104,889 85,319
14 150 MB -4,403 31,759
15 Data 500 MB 29,174 30,350
16 1 GB 39,666 38,753
17 3GB 40,452 47,096
s bez volnych ¢isel ~ -10,708 30,231
19  Pratelé v siti 3 volna cisla 12,728 19,726
20 6 volnych ¢isel -2,021 18,820
21 pausal@roky) 14,416 21,890
22 Zpusob platby prevoditelny kredit -3,994 16,288
23 dobijeci karta -10,421 28,974
‘24 150K 91,062 22,801
25 Cena 200 K¢ 20,813 5,211
26 250 K¢ -33,677 8,432
27 300 K¢ -78,198 19,580
28  None  -61,805 52,997
Sit’
5%

Cena

Hovory

ZpUsob platby \
7%
Pratelé v siti
7%
~ Data
26%

Zdroj: vlastni
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Snizenim rozsahu cenového atributu doslo ke sniZzeni relativni dutlezitosti cenového
atributu v modelu voleb!.

4.4 Simulace teoretickych nakupnich voleb

Pro simulaci byl sestaven simula¢ni scénar s konkurenc¢nimi telefonnimi tarify,
v ramci kterého byly odhadnuty podily preferenci, viz. tab. 4.2. Tarify byly nakonfi-
gurovany v souladu s aktualni nabidkou na ¢eském trhu na podzim 2011.

Tarify ve scénari mohou byt definovany i irovnémi atributtt z mezilehlych bodt
atributovych hladin (napf. hovory: 60 minut). Pro urceni uzitku tarifu jsou pri si-
mulaci uzitky téchto mezilehlych turovni urceny z linearni interpolace part worth
vnéjsich urovni daného intervalu atributu.

Tabulka 4.2: Kompozice scénafe pro simulaci trhu se studentskymi tarify v CR

Tarif Operator Hov. SMS Data Platba Cena

BAV SE-s T-Mobile 50 minut 100 SMS Pausal 228 K¢
Kredit 300 T-Mobile 60 minut 20 SMS Kredit 300 K¢
Pohoda-s 02 50 minut 100 SMS Pausal 180 K¢
Pohoda-sd 02 50 minut 100 SMS 150 MB Pausal 280 K¢
St. na miru-s  Vodafone 50 minut 20 SMS Pausal 150 Ke¢
St. na miru-sd Vodafone 80 minut 20 SMS 150 MB Pausal 240 K¢
Na miru-k Vodafone 80 minut 20 SMS Karta 300 K¢

d - tarif s daty, s — studentsky tarif, k — dobijeci karta
Zdroj: vlastni

Prvnim krokem je simulace stavajiciho trzniho scénare, ktery je urcen 7 stu-
dentskymi tarify, viz. tab. 4.2. V nasledujicim simula¢nim modelu byla, pomoci me-
tody RFC (randomized first choice) a simulatoru ASM (advanced simulator module),
u kazdého individualniho respondenta pro kazdy tarif ve scénari urcena pravdépo-
dobnosti volby. Tarif s nejvyssi pravdépodobnosti byl povazovan za volbu daného
respondenta. Na zakladé modelovanych voleb byly odhadnuty trzni podily (podily
preferenci) pro kazdy tarif, viz. tab. 4.3.

4.5 Optimalizace tarifu nového operatora

V této kapitole bude provedeno vyhledani optimalniho tarifu pomoci ASM. Opti-
malizace vyjde ze stejného simulacniho scénare jako v kapitole 4.4. Cilem simulace
je urcit optimalni tarif pro konkurenc¢ni trh na zakladé maximalizace trzniho podilu
a trzeb.

1V pripadé uplného rozsahu cena v modelu zaujimala cca 60 % dulezitost.
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Tabulka 4.3: Podily tarifti na studentském trhu

TM Bav ™
5e-5

Podily preferenci tarifa

Tarify Podil [%] Sm.odch.

TM Bav se-s 1,68 0,35

TM Kredit 300 0,00 0,00

02 Pohoda-s 17,57 1,44

02 Pohoda-sd 10,30 1,06

VD Na miru-s 11,37 1,09

VD Na miru-sd 23,34 1,48

VD Na miru-k 0,20 0,12 N3
None 35,55 1,63 miru-k

Zdroj: vlastni

Tabulka 4.4: Konfigurace nového tarifu pro pridani do scénare trhu

Tarif Operator Hov. SMS Data  Volna cisla Platba Cena

Novy 1 Novy operator 100 minut 100 SMS 300 MB 3 cisla Pausal 260 K¢

Tabulka 4.5: Podil nového tarifu na studentském trhu

Podily preferenci tarifa

Tarify Podil [%] Sm.odch. 2 Pohoda-sd
Kredit 300

TM Bav se-s 0,90 0,24

TM Kredit 300 0,00 0,00

02 Pohoda-s 10,38 1,08

02 Pohoda-sd 1,16 0,22

VD Na miru-s 7,91 0,90

VD Na miru-sd 7,05 0,80

VD Na miru-k 0,17 0,11

Novy 1 53,73 1,77

None 18,70 1,29

Zdroj: vlastni

Jaky produkt za danou cenu? - hypoteticky priklad uvazuje, Ze novy mobilni

operator chce na trh vstoupit s cenou tarifu 300 K¢ a chce zjistit, jaky by byl pro
dané konkurencni prostredi optimalni studentsky tarif. K prozkoumani vSech kom-
binaci tarifti bylo pouzito tiplné prohledani (exhaustive search). Vdaném simulacnim
scénari je pridan jeden dynamicky koncept ,Novy-s“, ktery ma definovany rozsahy
urovni pro atributy, v ramci kterych ma byt optimalni produkt hledan. Procedura

uplného prohledavani trvala priblizné 2,5 minuty. Vysledek vypoctu je v tab. 4.6.

Jaky produkt pro maximalni trzby? — pro ulohu navrhu tarifu, ktery zajisti

maximalni celkové trzby je potreba do modelu zahrnout pocet prodanych tarifi na

17



Tabulka 4.6: Optimalizovany tarif z pohledu maxima trzniho podilu

Tarif Podil [%] SE Oper. Hov. SMS Data Vol.¢c. Platba Cena [Kc]
Novy-s 59,10 1,83 1 150 100 500 3 1 300
TM Bav se-s 1,00 0,25 3 50 100 1 228
TM Kredit 300 0,00 0,00 3 60 20 2 300
02 Pohoda-s 10,84 1,13 4 50 100 1 180
02 Pohoda-sd 1,82 0,33 4 50 100 150 1 280
St. na miru-s 7,66 0,89 2 50 20 1 150
St. na miru-sd 6,38 0,79 2 80 20 150 1 240
Na miru-k 0,17 0,11 2 80 20 3 300

d - tarif s daty, s — studentsky tarif, k — dobijeci karta
Zdroj: vlastni

daném na trhu. Poté vyuzitim RFC metody 1ze spocitat celkové trzby jako:
celkové trzby = cena tarifu x podil voleb x pocet prodanych tarifti (4.5.1)

Vyuzitim nékterého algoritmu (napf. uplného prohledani) lze hledat optimalni
tarif automaticky. Velikost trhu byla v tomto pripadé nastavena na 13 000 000 uzi-
vatelti?, u interpolovanych atributil nastavime krok 5. Uplné prohledavani povazuje
spojité atributy za diskrétni a rozdéli kazdy interval (mezi atributovymi tiirovnémi) na
body jejichz pocet odpovida poctu krokti. Poté ohodnoti vSechny mozné kombinace
a urci optimalni produktovy koncept.

Tabulka 4.7: Optimalizovany tarif z pohledu maxima trzniho podilu (1)

Tarif Trzby [Kc] SE Podil [%)] SE
Novy-s 2304 735121 71180951 59,10 1,83
TM Bav se-s 29 533 897 7394871 1,00 0,25
TM Kredit 300 38 997 38955 0,00 0,00
02 Pohoda-s 253 588 913 26527909 10,84 1,13
02 Pohoda-sd 66 151 709 11997089 1,82 0,33
St. na miru-s 149 416 547 17422198 7,66 0,89
St. na miru-sd 199 118 071 24700896 6,38 0,79
Na miru-k 6453 984 4239123 0,17 0,11
Celkem 3 009 037 237 83070518 86,96 2,5

d - tarif s daty, s — studentsky tarif, k — dobijeci karta
Zdroj: vlastni

Zvysledku v tab. 4.7 je zrejmé, ze na zakladé vysoce konkurenc¢ni nabidky by novy
operator ziskal témeér 60 % podil voleb, cemuz odpovida trzba v hodnoteé 2 304 735 121 Kc.
Pokud by vsak cena nového tarifu byla 270 K¢, trzni podil nového operatora by se
zvysil na 68,44 % a celkové trzby na 2 402 367 711 K¢, viz. tab. 4.8. Novy operator

2Velikost trhu v CR &ini pfiblizné 13 mil. aktivnich SIM karet.
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Tabulka 4.8: Optimalizovany tarif z pohledu maxima trzeb

Tarif Trzby [Kc] SE Podil [%] SE Cena [K¢]
Novy-s 2402 367 711 60855114 68,44 1,73 270
TM Bav se-s 23 458 183 6444169 0,79 0,22 228
TM Kredit 300 38 997 38955 0,00 0,00 300
02 Pohoda-s 212 653 888 24292297 9,09 1,04 180
02 Pohoda-sd 36 506 279 7469140 1,00 0,21 280
St. na miru-s 129 167 417 16147044 6,62 0,83 150
St. na miru-sd 125 694 744 19249868 4,03 0,62 240
Na miru-k 6 083 513 4187299 0,16 0,11 300
Celkem 2 935970 732 70990108 90,14 2,29

d - tarif s daty, s — studentsky tarif, k — dobijeci karta
Zdroj: vlastni

muze dale pridat dalsi tarif(y) a namisto nabidky jednoho univerzalniho tarifu pro
vSechny zakazniky se pokusit nabidnout jeden tarif s hovorovymi i datovymi sluz-
bami a druhy tarif pro zakazniky, kteri nemaji o datové sluzby velky zajem, a tim
diferencovat svou nabidku.

4.6 Conjoint segmentace trhu mobilnich operatoru

Pro odkryti segmentti byla pouzita dvoufazova procedura. Prvni faze predstavuje
odhad part worth parametrii modelu preferenci zakaznikt pro studentské tarify mo-
bilnich operatort. Vlastni segmentace predstavuje druhou fazi, ktera byla prove-
dena pomoci procedury K-means a programu CCEA (convergent cluster & ensem-
ble analysis), ktery obsahuje implementovany algoritmus pro automatickou volbu
pocatecnich bodi smiSenou strategii (pristupy na zakladé vzdalenosti, hierarchie,
hustoty). Na zakladé zadanych parametrii algoritmus prozkoumaval 2 shlukova az
5 shlukova reseni v celkem 10-ti samostatnych replikacich. 3 shlukova reseni v jed-
notlivych replikacich vykazovala jen malou variabilitu, ktera naznacuje, ze data pfi-
rozené vytvareji velmi stabilni shluky. Nejlépe reprodukovatelné reSeni obsahovala
Sesta replikace (pocatek zvolen na zakladé hustoty), které dosahlo nejlepsi reprodu-
kovatelnost (99,1 %) a toto reSeni je povazovano za reprezentativni. Primeérné uzitky
3 shlukového reseni spolecné s cetnostmi respondenttl ve skupinach a s hodnotami
testového kritéria F' jsou uvedeny v tab. 4.9.

4.7 Trzni podily v odkrytych segmetnech

Pro jednotlivé shluky byly dale provedeny simulace trznich podili pomoci pro-
gramu ASM (advanced simulation module). V simulaci byl uplatnén zakladni trzni
scénar a v kazdém segmentu respondentu byly urceny trzni podily (metodou RFC).
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Tabulka 4.9: Primérné hodnoty uzitkt ve 3 segmentech

segment
c. Uroven atributu 1 2 3 F
1 Novy operator 8,78 4,91 6,8 2,61
2 Vodafone 2,56 2,53 -2,29 5,27
3 T-Mobile -6,58 -2,45 -0,35 5,03
4 TelefonicaO2 -4,76 -4,99 -4,16 0,12
5 50 minut -134,07 -16,46 -0,48 333,87
6 150 minut -17,92 22,89 32,48 126,06
7 300 minut 35,84 24,77 28,51 8,93
8 500 minut 38,82 2,33 -5,99 142,09
9 neomezeneé 77,32 -33,63 -54,53 279,52
10 20SMS -18,67 -12,18 -58,57 60,73
11 100 SMS 12,32 11,76 26,89 34,04
12 500 SMS 6,36 0,41 31,67 41,08
13 bezdat -79,99 -177,63 -1591 450,96
14 150 MB -8,1 -12,1 10,83 24,58
15 500 MB 20,47 50 5,16 162,1
16 1GB 32,41 69,52 0,43 306,56
17 3GB 35,22 70,22 -0,5 153,77
18  bezvolnych éisel 0,15  -8,05 -24,76 25,69
19 3 volna ¢isla 4,21 7,98 27,85 75,01
20 6 volnych ¢isel -4,36 0,07 -3,09 2,44
"21  pausal (2roky) 14,01 1565 12,89 0,67
22 prevoditelny kredit -6,54 -1,19 -5,98 5,67
23 dobijeci karta -7,47  -14,47 -6,92 3,67
24 Cena: 150 87,06 89,21 97,59 833
25 Cena: 200 19,89 20,39 22,3 8,33
26 Cena: 250 -32,19 -32,99 -36,09 8,33
27 Cena: 300 -74,75 -76,61 -83,8 8,33
28 ] None -88,38  -55,3 -47,41 24,16
Velikost segmentu 123 206 134 152,28

Tabulka 4.10: Primérné hodnoty dulezitosti atributt ve 3 segmentech

C. Segment 1 2 3 Prameér
1 Operator 3 2 2 5
2 Hovory 37 11 19 20
3 SMS 5 4 19 10
4 Data 20 45 6 26
5 Volna cisla 2 3 11 7
6 Platba 4 5 4 7
7 Cena 29 30 39 24

Velikost segmentu 123 206 134 463
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Predikované procentualni podily voleb tarift v jednotlivych segmentech jsou uvedeny
v tab. 4.11 a na obr. 4.3.

Tabulka 4.11: Trzni podily tarifti ve 3 segmentech

Tarif Celkem Segment 1 [%] Segment 2 [%] Segment 3 [%]
TM Bav se-s 1,68 0,18 0,07 5,52
TM Kredit 300 0,01
02 Pohoda-s 17,57 8,22 1,89 50,27
02 Pohoda-sd 10,30 3,42 17,40 5,70
VD St. na miru-s 11,37 14,13 2,87 21,89
VD St. na miru-sd 23,34 16,70 39,31 4,88
VD Na miru-k 0,20 0,68
None 35,55 57,35 38,46 11,06

d - tarif s daty, s — studentsky tarif, k — dobijeci karta
Zdroj: vlastni

segment3 | = G segment 2

segment 1

Zdroj: vlastni

Obrazek 4.3: Podily voleb tarifti ve tfech segmentech
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4.8 Navrh vnitini koncepce cerné skrinky

Pro napodobeni procest probihajicich pri nakupnim rozhodovani byly specifiko-
vany skryté konstrukty, které determinuji vysledné nakupni rozhodnuti. Do modelu
cerné skrinky na zakladé ekonomické teorie volby [2, 8, 9] byly zahrnuty tri skryté
psychologické konstrukty (schémata) — ,percepcni schéma“, ,postojové schéma“ a
~preferen¢ni schéma*.

Méreni percepci
A
|
I
I
I
|
|
|

Atributy Rozpoctové
produktu omezeni

Zkusenosti Externi
z pouzivani faktory

Faktory okoli

Pamét’ . N Percepéni :
schéma :
A .
I Preferencni X Nakupni
schéma : chovani
v / ;
Motivace > Postojove : f !
schéma . : |
T ! : :
I ! 1
i | I
_______________ T R .
- Vnitrni . :
rozhodovaci proces v v Projevené
Mé&feni postoju Mé&feni preferenci preferenc_e

Zdroj: vlastni

Obrazek 4.4: Black box — model nakupniho rozhodovani

Nepiimé meérfeni percepci lze provést metodou vicerozmérného skalovani. Per-
cepce zakaznikt jsou zpravidla kratkodobého charakteru a 1ze na né ptsobit a primo
je ovlivnovat prostrednictvim cilené propagace a reklamy.

Nepfimé méfeni postoju — Kognitivni slozku lze zjistovat v marketingovém dota-
zovani prostrednictvim postojovych Skal, napf. kvantitativnich (kardinalnich). Emo-
tivni (afektivni) slozku 1ze urcit pomoci ordinalnich proménnych se Skalou alespon 5-
ti hodnot (napr. sémanticky diferencial, Likertovy skaly) nebo pri nestrukturovaném
osobnim pohovoru. Konativni (behavioralni) slozku lze identifikovat prostrednictvim
pozorovani.
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Stimul
(atributy)
Postoje |—————— Selektivni | Vnimané Povédomi
schéma atributy
.' P PercepCni
Stereotypy Projekce Vysledky | (kognitivni)
stimulu vnimani mapy
l Dimenze
Interpretace . Myslenkové
Zkusenosti projekce Asociace /niggnyant'CKe
Zdroj: vlastni
Obrazek 4.5: Black box — percep¢ni schéma
Informace
o atributu
] . l Pevnost || ajalita
I I B nazoru
Zkudenost Nazor
Ny o atributu |
, Hodnoceni | Parametry
I atributu atributu
Emoce ——,| Prifazeni J
hodnot
Pozadavky | Uzitek
na atribut | atributu
Akce Ocekavani
A
Motiv

Zdroj: vlastni

Obrazek 4.6: Black box — postojové schéma

23



Pripustné/nepfipustné/povinné

atributy produktu
, X . Pozorovatelné | tsni nodi
Vnimané Nekompenzacni o reforonce Trzni podily
atributy posouzeni Maximalni p Cenova citlivost
tributd /minimalni
atributd Urovné atributd

Produktova fada

' Maximalizace N&k , Realizace nakupu
Produkt | oy —»  NaxuPMl 1 odiozeni nakupu
uzitku (volba) chovani Odmitnuti ndkupu

UzZitky Kompenzacni Formované | UZitky produkté
ribut@ posouzeni Nakupni zamér
atributd atributd preference Preferencni mapy

Kompromisy mezi kombinacemi
atributd produktu

Zdroj: vlastni

Obrazek 4.7: Black box — preferencni schéma

Dotaznikova Setreni pro meéreni postoju (napr. spokojenosti zakaznikti) obvykle
obsahuji baterii otazek zamérenych na velké mnozstvi vzajemné korelovanych atri-
butu, které ovliviiuji nakupni chovani zakaznikt. Ziskana data proto mivaji vysokou
dimenzionalitu. Pro redukci po¢tu dimenzi v tiloze méreni postoju lze vyuzit napr.
faktorovou analyzu (FA), respektive analyzu hlavnich komponent (PCA).

FA/PCA umoznuje odkryti skrytych, jinak neméritelnych dimenzi a urceni re-
dukovaného (malého) mnozstvi nezavislych faktorti reprezentujici ptivodni data pri
zachovani maxima informace. Transformace vstupnich dat (promeénnych) vychazi
z jejich korela¢ni/kovariancni matice.

Dalsi mozné zptiisoby meéreni postojii a jejich struktury nabizeji ,vicerozmeérné
postojové modely* [18].

Nepiimé meéreni preferenci muze probihat obdobnym zptisobem jako neprimé
meéreni percepci a postoju. Toto meéreni vSak vétSinou predpoklada, Ze spotrebi-
telé pri formovani preferenci a nakupnich zameért zvazuji vSechny atributy pro-
duktu v jednom momenté (spolecné€) a ¢ini mezi nimi v ramci produktu kompromisy
(trade-off). Zakaznici hledaji alternativu s maximalnim uzitkem, ktera ve vysledku
predstavuje jejich nakupni rozhodnuti. Svymi preferencemi vyjadruji uprednostnéni
komplexniho produktu slozeného z kombinace vlastnosti na urcitych urovnich pred
produkty ve stejné produktové kategorii (tj. se stejnymi produktovymi vlastnostmi,
avsak s jinou kombinaci urovni).

Pro ziskani indikatort jak zakaznickych preferenci, tak i ostatnich skrytych me-
chanismu je vyhodné aplikovat komplexni kompenzac¢ni dekompozi¢ni nebo hybridni
metody, jako jsou conjoint analyza a experimenty diskrétni volby.
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4.9 Shrnuti vysledka prace

V této casti jsou shrnuty vysledky disertacni prace a jeji prinos do oblasti ana-
lyzy nakupniho chovani zakaznikt, modelovani procesu nakupniho rozhodovani a
navrhu optimalizovaného produktového konceptu z pohledu prani a potreb cilovych
zakaznikl. Zaroven je zde provedeno overeni stanovenych hypotéz. Vysledky prace
jsou nasledujici:

1. Pri navrhu struktury procesu nakupniho rozhodovani zakaznikt je na zakladé
analyzy a identifikace matematickych metod a souvisejicich teorii adaptovan eko-
nomicky koncept procesu nakupniho rozhodovani pro vyuziti v marketingu, ktery
je rozsireny v teorii i v praxi. K identifikovanym skrytym mechanismtim podileji-
cich se na formovani nakupniho rozhodnuti zakaznikt jsou doporuceny prislusné
matematické metody s prihlédnutim k jejich moznostem pro meéreni téchto me-
chanismu. Dil¢i hypotéza 1 o moZnostech matematickych metod analyzovat, meé-
rit a napodobovat vnitrni mechanismy cerné skrinky (psychologické konstrukty
zakaznikll) a jejich prostrednictvim modelovat pozorovatelné vnéjsi chovani byla
potvrzena.

2. V praci je poskytnut komplexni pohled na oblast rdznych dekompozi¢nich pri-
stuptl conjoint analyzy a jejich detailni rozbor s definicemi matematickych mo-
delti. Je zde nabidnuta obecna koncepce navrhu a realizace conjoint studie. Jed-
notlivé metody jsou diskutovany v kontextu jejich vyhodnych vlastnosti i omezeni
a doporuceny pro vyuzivani pri konkrétnich praktickych pripadech marketingo-
vého vyzkumu. Studie jednotlivych conjoint metod odkryla zna¢nou teoretickou
narocnost na jejich aplikaci v praxi béznych spolecnosti. Jejich vyuziti je bud rea-
lizovatelné s vyuzitim soucasného software, ktery zjednodusuje a urychluje proces
navrhu, vlastniho dotazovani i analyzy ziskanych preferencnich dat experimental-
niho planu, popripadé vyskolenim specialisty, ktery bude schopen conjoint stu-
die navrhovat. Nicméne, bez pochopeni zakladnich principti a moznosti conjoint
metod marketingovymi vyzkumniky ¢i manazery, s nejvétsi pravdépodobnosti zu-
stane potencial téchto vyznamnych a vyspélych metod i nadale v CR nevyuZitym.
Dil¢i hypotéza 2 o vhodnosti conjoint metod (jejich potencialu) pro vyuziti v prak-
tickych marketingovych vyzkumech byla potvrzena.

3. Pivodnim zameérem prace bylo zamérit se pouze na vybrané conjoint pristupy —
FPCA a ACBC. Vzhledem k vzniklému pozadavku na poskytnuti komplexniho po-
hledu a kontextu riznych dekompozicnich pristupt bylo v praci srovnano celkem
6 odliSnych conjoint pristupti. Rozsirené moznosti ACBC metody byly potvrzeny a
ovéreny na konkrétni conjoint studii. Na zakladé predchozich zkusenosti s FPCA
byly srovnany vzajemné moznosti téchto dvou metod, pricemz bylo ovéreno, ze
moderni ACBC rozsiruje FPCA v celé rade aspekttl, a to hlavné diky svému pokro-
¢ilému adaptivnhimu navrhu experimentu, ktery je ale podminén vyuzitim pocitace.
FPCA metoda vSak také poskytuje robustni preferencni model, ktery je mozno
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s uspéchem aplikovat v jednodussSich studiich, pro které nabizi Siroké moznosti
praktického uplatnéni. Hypotéza 3 o SirSich moznostech ACBC vzhledem k tra-
dicni FPCA pro analyzu preferenci a navrh preferencnich modelti byla potvrzena.
. V praci byla navrzena koncepce pro zvyseni efektivnosti conjoint studie. Vzhle-
dem k tomu, Ze pro kazdou kvalitni conjoint studii je kriticka volba atributd,
které musi byt relevantni rozhodovacimu procesu respondentti, prace doporucuje
k tomuto ucelu vyuzit Kano model. Vyuzitim Kano klasifikace 1ze predem urcit,
které atributy budou vhodné pro zarazeni do experimentalniho navrhu pro popis
produktovych stimulti. Behem empirického experimentu byla potvrzena hypotéza
o malém vlivu atraktivnich a povinnych atributti pri formovani nakupniho rozhod-
nuti béhem conjoint otazek volby a naopak vyznamny vliv vykonovych atributa.
Zobecneéni platnosti této hypotézy a overeni funkcnosti doporucené koncepce vsak
vyzaduje podporu z potvrzovani jeji platnosti i béhem dalsich ACBC studii a také
potvrzeni jeji platnosti béhem studii s dalSimi typy conjoint pristupt. Hypotéza
4 o moznosti vyuziti klasifikacnich vlastnosti Kano modelu pri navrhu conjoint
studie byla potvrzena.

. Béhem conjoint studie bylo na pfipadu tarifit mobilnich operatort v CR ovéfeno,
Ze respondenti uplatnuji jak kompenzacni, tak i nekompenzacni zptsob rozho-
dovani v procesu nakupniho rozhodnuti. V ramci Siroce definovaného cenového
atributu v rozsahu vztahujicimu se k celkovému trhu bylo zaznamenano omezo-
vani relevantni ceny u 93 % respondentu z rad univerzitnich studentti. Hypotéza
5 byla potvrzena.

.V praktické studii byl sestaven parametricky preferencni model zohlednujici trzni
sily pusobici v segmentu studentskych tarifi a byly vytvoreny hypotetické rozho-
dovaci scénare, pro které byly pomoci tohoto modelu urceny teoretické podily vo-
leb jednotlivych produktti scénare, analogicky, jako by je volili respondenti, ktefi
se zucastnili studie. Sestaveny pravdépodobnostni model poskytl zaklad pro ur-
ceni cenové citlivosti vybranych produkti a vyuzitim iterativniho algoritmu byl
identifikovan optimalni produktovy koncept pro dany trzni scénar. Prace dale do-
porucuje vhodné segmentacni modely a uvadi moznosti jejich vyuziti pro identifi-
kaci vnitrné homogennich skupin v navaznosti na conjoint vystupech. Parametry
individualnich preferenc¢nich modelt studie poskytly individualni preferenéni cha-
rakteristiky jednotlivych respondentti, u kterych byla provedena analyza heteroge-
nity a odkryty trzni segmenty s odliSnymi pozadavky na produkt z pohledu riizne
vnimanych uzitktl respondenty. Hypotéza 6 o moznosti vyuziti vystupt conjoint
analyzy ve virtualnich simulatorech trhu a pri segmentaci trhu dle uzitku byla
potvrzena.
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Kapitola 5
ZAVER

Tato disertacni prace vychazi ze Siroké teoretické zakladny v oblasti matema-
tickych metod pouzivanych v marketingu a z neméné rozsahlych analyz tykajicich
se nakupniho chovani. Tato vychodiska byla doplnéna vlastnim vyzkumem a jeho
ovérenim formou primarniho vyzkumu. Pfinos prace spociva v zaméreni na vyuZziti
matematickych metod v marketingu z jiného pohledu, nez nabizely predeslé prace a
v poskytnuti vlastni metodologické koncepce, ktera posouva soucasny stav odborné
problematiky v této oblasti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o problematiku znacné
Sirokou, které se vénuje jiz delsi dobu rada spickovych akademickych i komercnich
pracovist, rozsah prace nemuze kompletné pokryvat vSechny existujici pristupy a
relevantni teorie. Namisto toho bylo provedeno jejich posouzeni a vybér téch nejvice
vhodnych.

V prvni casti prace jsou definovany analytické pristupy, které vznikly predevSim
v oblastech psychometrie a které se jevi jako vhodné pro uispésné aplikovani v oblas-
tech marketingového vyzkumu. Na zakladé prabéznych vysledkti analyzy dostup-
nych metod byla pozornost zameérena na dekompozicni pristupy, které poskytuji
pro analyzu preferenci zakaznikil a naslednou predikci jejich nakupniho chovani
v trznim prostredi Sirokeé teoretické zazemi. Prestoze se conjoint metody v zapadnich
zemich v pribéhu poslednich nékolika desitek let staly urcitymi standardy, pravde-
podobné diky zpozdénému nastupu a dosud nizkym metodologickym standardiim
¢eského marketingového vyzkumu, v CR ztistavaji conjoint metody marketingovym
vyzkumniktim stale témeér neznamymi.

Druha cast prace dekompozicni metody analyzuje, porovnava jejich vyhodné a
nevyhodné vlastnosti a diskutuje typové pripady, pri kterych lze uplatnit jejich rtz-
nych vlastnosti.

Navazujici casti prace si kladou za cil aplikovat vybrany teoreticky aparat na
konkrétnim trznim prikladu, pricemz je navrzena vlastni koncepce, ktera kombi-
nuje adaptivni conjoint pristup s dalSim teoretickym pristupem marketingového
vyzkumu. Zde byly integrovany do navrhu conjoint studie typické vlastnosti Kano
modelu. Tato kombinace pri navrhu studie umoznuje odkryvat podstatné faktory
rozhodovani zakaznikt, které jsou vice vhodné pro sestaveni conjoint produktovych
stimult nezZ ostatni ovliviujici faktory. Navrzeny pristup byl aplikovan v modelu,
ktery od respondentu ziskava preferencni data s ohledem na jejich kompenzacni
i nekompenzacni zptisob rozhodovani pri formovani svého nakupniho rozhodnuti,
byly urceny parametry uzitkti pro zahrnuté faktory ve studii a dale byl odhadnuty
parametricky model aplikovan v trznich simulacich pro odhad trznich podila ve spe-
cifikovanych trznich scénarich s vybranymi produktovymi koncepty. Prace se v za-
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véru zabyva i moznostmi optimalizace produktového konceptu a segmentace na za-
kladé uzitku metodou K-means pri vyuziti ziskanych odhada part worth parametra
modelu uzitku z provedené conjoint analyzy voleb.
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SUMMARY

Marketing research uses various scientific methods to test proposed market plans
or those already in implementation stages. To be successful, a company has to aim
its operations towards wants and needs of target customers. For this objective, it
examines determinants and mechanisms that would awake strong demand for of-
fered products. Basis knowledge of consumer buying decisions is inputted into so-
cial and psychological analyzes through the application of quantitative mathemati-
cal methods to build theoretical models that will realistically mimic both invisible
mechanisms taking place within the psyche of the buyer and the determined buy-
ing behavior observable through volume of sales on the market. To address these
challenges, the underlying psychological mechanisms involved in the formation of
customers’ purchasing decisions and examined properties of applicable mathemati-
cal methods for measuring these mechanisms were composed.

In the next sections, the work focuses more closely on the area of conjoint analy-
ses which provide for this purpose, good analytical tools and theoretical background.
Specific features and theoretical models of the conjoint approaches are discussed
under this work in more detailed.

The last part of the work contains a specific design concept of conjoint analysis
which applies the advantageous properties of the Kano model. This proposal sol-
ves the problem of how to select the most appropriate and relevant factors that will
adequately determine purchasing decisions of customers among a group of multi-
attribute product concepts. We have verified the appropriateness of our approach
during an application of adaptive choice-based conjoint analysis in the example of a
market comprising mobile phone tariffs for students. The conjoint application also
demonstrated the wide range of opportunities for use in the design of products and
their testing in virtual market simulators.
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RESUME

Marketingovy vyzkum vyuziva riznych védeckych metod k ovérovani trznich za-
meéru nebo jiz provedenych trznich opatreni spolecnosti. Aby spolecnost byla uspésna,
musi své vykony smeérovat k pranim a potrebam cilovych zakaznikti. Pro tento ucel
zkouma determinanty a mechanismy, které vzbudi vysokou poptavku po nabizenych
produktech. Pri zkoumani nakupniho rozhodovani je v ramci socialné psychologic-
kych a ekonomickych analyz vyuzivana aplikace matematickych pristupt a kvantita-
tivnich metod pro sestaveni teoretického modelu, ktery bude realisticky napodobovat
jak neviditelné mechanismy odehravajici se uvnitr psychiky kupujiciho, tak i deter-
minované nakupni chovani pozorovatelné prostrednictvim objemu uskutecnénych
prodejti na trhu.

Pro reSeni tohoto problému byly v praci koncipovany zakladni psychologické me-
chanismy podilejici se na formovani nakupniho rozhodnuti zakaznikti a rozebrany
vlastnosti aplikovatelnych matematickych metod pro meéreni téchto mechanismu.
V dalsich castech se prace uzeji zaméruje na oblast conjoint analyz, které pro dany
ucel poskytuji dobré analytické nastroje a teoretické zazemi. Vlastnosti a teoretické
modely jednotlivych conjoint pristupt jsou v praci diskutovany v nejvétsim detailu.

V posledni casti prace je predlozena koncepce navrhu conjoint analyzy, ve které
jsou aplikovany vyhodné vlastnosti Kano modelu. Navrh resi problém vhodného zpti-
sobu volby relevantnich faktort, které adekvatné determinuji nakupni rozhodovani
zakaznikll v ramci skupiny vice atributovych produktovych koncepti. Vhodnost na-
vrzeného pristupu byla ovérena pri aplikaci adaptivni conjoint analyzy na prikladu
trhu telefonnich tarifti pro studenty, coz zaroven demonstruje i Siroké moznosti vy-
uziti conjoint analyzy pri navrhu koncepce produktt a pri jejich testovani ve virtu-
alnich trznich simulatorech.
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