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Abstract

In present hypercompetitive market environment of car producers established especially
at the developed west european markets is very difficult to gain new customers and increase
the market share. The car producing companies have to use all possibilities to build and
increase customer loyalty and ensure the sustainable growth of market share. One possibility
how to improve customer’s loyality to brand is to provide the highest standard at both sales
and service department and carefully monitor the customer satisfaction.

The aim of this bachelor thesis is to create a suitable model of market share at a given
country. As the inputs of the model the key indikators of customer satisfaction, sales and
service and also the macroeconomical data has been used. The target market for my analysis
is Germany.

As output of this thesis come proposed models which simulate the desired market share
most precisely. This way are also determined the indicators which have the direct impact on
development of the market share.

Abstrakt

V dnesnim hyperkompetetivnim prostfedi na trhu s automobily, obvzldsté na rozvi-
nutych trzich zdpadni Evropy, je pro vyrobce automobilt nutné vsemi dostupnymi prostiedky
zvySovat loajalitu zdkazniku a zajistit si tak stabilné rostouci trzni podil. Jednou z moznosti
budovani loajality zdkazniki je vysoka kvalita prodavanych vyrobku a také poskytovanych
sluzeb. Jako indikatory spokojenosti zdkazniku jsou vyuzivany takzvané indexy zdkaznické
spokojenosti.

Cilem této bakalafské préace je vytvofit model simulujici redlnou tvorbu trzniho podilu
dané automobilky na trhu. Jako vstupni veli¢iny modelu jsou pfi tom pouzity stézejni in-
dikatory zékaznické spolecnosti, klicové ukazatele z oblasti prodeje novych vozi i sluzeb
servisu a také zakladni makroekonomicka data z daného trhu. Za cilovy trh, pro ktery bude
model tvofen, bylo zvoleno Némecko.

Vystupem prace jsou navrzené modely, které dle provedené analyzy a testu nejlépe gene-
ruji vystupy podobné skuteénému vyvoji trzniho podilu znacky. Timto zptusobem jsou také
urceny ukazatele, jejichz zména se piimo odrazi na vyvoji skutetného podilu znac¢ky na trhu.

vii



viii

Key words

system identification, system modeling, economical model, ARX, ARMAX, customer
satisfaction, customer retention, profitability, least square error, root mean square error

Klicova slova

identifikace systému, modelovani systému, ekonomicky model, ARX, ARMAX, zdkaznicka
spokojenost, udrzeni zékazniku, profitabilita, chyba nejmensich ¢tvercii, RMSE - odmocnina
stfedni kvadratické chyby



Obsah

1 Uvod

2 Teoreticka cast

2.1 Specifikace relevantnich ¢asovych fad pro tvorbu modelu . . . . . . . ... ..

2.2

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

Data definujici trh . . . . . . . ... ...
2.1.1.1 Makroekonomické veliciny . . .. ... .. ... ... ...
2.1.1.2 Vozovypark . . ... ..
2.1.1.3 Pozice automobilky na trthu . . . . . . ... .. ... ... ..
Data zachycujici vyvoj prodeju voza . . . . . . . . ... ... .. ...
2.1.2.1 Businessdata-prodej . . . . . .. ...
2.1.2.2  Data zachycujici zdkaznickou spokojenost - prodej . . . . . .
Data zachycujici situaci v oblasti Servisu . . . .. ... ... .. ...
2.1.3.1 Business data - servis . . . . . ... ..o
2.1.3.2 Data zachycujici zakaznickou spokojenost - prodej . . . . . .
2.1.3.3 Kvalitativni ukazatele . . . . . . .. .. ... L.
2.1.3.4 Dilenské testy . . . .. ...

Generovani profitu . . . . . . ...

Modelovani systému . . . .. .. Lo L

2.21
2.2.2

2.2.3

Tvorba matematického modelu . . . . . . .. ... ... ... .....
Identifikace modelu . . . . . . . . . ... ...
2.2.2.1 Data . . . ...
2.2.22 Navrhymodelu. . . . ... ... ... .. oL
2.2.2.3  Pravidla pro vyhodnoceni vhodnosti/nevhodnosti modelu . .
Struktura modelu . . . . . . . .. ...
2.2.3.1 Modelova struktura ARX . . . ... ... ... ... .. ...
2.2.3.2 Modelova struktura ARMAX . . . . ... ... ... .....

ix

o O W W NN

11
11
14
17
17
20
21
22
24
26
26
27
28
28
29



OBSAH

3 Prakticka cast
3.1 Model Prodej . . . ... ... ... ...
3.1.1 ARX model Prodej . . . . .. ..
3.1.2 ARMAX model Prodej . .. ..
3.2 Model Kombinované CRI . . ... . ..
3.2.1 ARX model Kombinované CRI .

3.2.2 ARMAX model Kombinované CRI . . . . . . . ... ... ... ....

3.3 Model Cena . . . . ... ... ......
3.3.1 ARX model Cena. ... .. ...
3.3.2 ARMAX model Cena . ... ..

3.4 Model Servis . .. ... ... ... ...
3.4.1 ARX model Servis . .. ... ..
3.4.2 ARMAX model Servis . . . . ..

3.5 Model Mékké ukazatele . . . ... ...
3.5.1 ARX model Mékké ukazatele . .
3.5.2 ARMAX model Mékké ukazatele

3.6 Model CRI-cena . . .. .........
3.6.1 ARX model CRI-cena . ... ..
3.6.2 ARMAX CRI-cena . . ... ...

3.7 Model Kvalita . . . . .. ... ... ...
3.7.1 ARX model Kvalita . . ... ..
3.7.2 ARMAX model Kvalita . . . ..

3.8 Vyhodnoceni kvality modelt . . . . . . .

3.9 Vyznam ukazatelu pouzitych v modelech
4 Zaveér
Literatura

A Obsah ptilozeného CD

33
34
34
37
39
39
41
42
42
44
47
47
49
52
52
o4
57
57
59
62
62
64
67
68

70

71

73



Seznam obrazku

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.21
2.22
2.23
2.24
2.25
2.26
2.27
2.28
2.29

Vyvoj populace v Némecku [14] . . . . . . . ... ... oo oL 3
Vyvoj populace HDP na obyvatele [15] . . . . . . .. ... .. ... ... ... 4
Vyvoj nezaméstnanosti [15] . . . . . .. ..o Lo Lo 4
Vyvoj indexu spotiebitelskych cen (zaklad rok 2010) [15] . . . . . . .. .. .. 5
Vyvoj prumérnych redlnych hrubych mési¢nich mezd [13] . . . ... ... .. 5
Vyvoj prumérného poc¢tu vozu na 1000 obyvatel v Némecku [17] . . . . . .. 6
Prumérné starf vozu v Némecku [17] . . . . . ... ..o Lo 7
Pocet navstév autoservisu za rok [18] . . . . . ... ..o Lo L. 7
Velikost vozového parku [20] . . . . . . . ..o 8
Vyvoj indexu udrzeni zédkazniku v oddéleni prodeje i servisu [19][18] . . . . . 9
Vyvoj podilu zna¢ky a jejich konkurentu na trhu [20] . . . . . ... ... ... 9
Vyvoj podilu znac¢ky na trhu [20] . . . . . .. ..o oL 10
Migrace zakazniku znacky Green a jejich konkurentu [20] . . . ... ... .. 11
Prumeérné prodejni ceny modelu zacky Green [19] . . . . . ... ... ... .. 12
Pocty prodanych modelu v jednotlivych letech [19] . . . . ... ... ... .. 12
Prumérnd cena prodaného vozu [19] . . . . . ... ... oL 13

Kumulovand marze za v3echny vozy prodané v daném roce (podle modelu) [19] 13

Index udrzeni zdkazniku pii koupi vozu [19] . . . . . . .. ... 14
Vseobecnd spokojenost zakazniku s ndkupem vozu [19] . . . . . . .. ... .. 15
Vyvoj indexu doporuceni a dalsiho ndkupu vozu v daném dealerstvi [19] . . . 15
Vyvoj zékaznické loajality ke znacce Green [20] . . . . . . . .. ... ... .. 16
Vyvoj zékaznické loajality hlavnich konkurentu [20] . . . . . . . ... ... .. 16
Pocet pruchodu servisy (kumulativne) [18] . . . . . .. .. ... 17
Celkové pracovni hodiny prodané servisy [18] . . . . .. ... ... ... ... 18
Prumérné hodiny prodané na jeden pruchod [18] . . . . ... ... ... ... 18
Vyvoj hodinovych sazeb v servisu [18] . . . ... .. ... ... ... ... .. 19
Prumeérnd platba v servisu na jeden pruchod [18] . . . .. ... ... ... .. 19
CRIindex vservisu [18] . . . . . . . .. .. . ... .. . ... ... 20
Index v8eobecné spokojenosti se servisem [18] . . . . . . ... 21

xi



SEZNAM OBRAZKU xii

2.30
2.31
2.32
2.33
2.34
2.35
2.36
2.37
2.38

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28
3.29

Pocet provedenych dilenskych testt [18] . . . . . . ... ... ... ... 21
Vyvoj miry opakovanych oprav [18] . . . . . .. ... ... ... ... .. 22
Uspésnost pii dilenskych testech [18] . . . . . . . .. ... ... 23
Pocet provedenych dilenskych testu [18] . . . . ... ... ... .. ... ... 23
Piispévky jednotlivych oblasti k celkovému obratu spoleénosti [20] . . . . . . 24
Profit generujici jednotlivé ¢innosti (oddéleni) ve spoleénosti [20] . . . . . . . 25
Srovnéni ROS jednotlivych znacek [19] . . . . .. ... ... ... L. 25
Obecny model s vice vstupy [2] . . . . . . ... 26
Postup pro identifikaci systému [4] . . .. ... 27
Schéma modelu Prodej . . . . . . . .. Lo 34
Vystup ARX modelu Prodej (trénovaci data) . . . .. ... ... .. ..... 35
Vystup ARX modelu Prodej (trénovaci a valida¢ni data) . . . . . .. ... .. 36
Vystup ARX modelu Prodej (validaéni data) . . .. ... ... ... ..... 36
Vystup ARMAX modelu Prodej (trénovaci data) . . . .. ... ... ..... 37
Vystup ARMAX modelu Prodej (trénovaci a validaéni data) . . . ... ... 38
Vystup ARMAX modelu Prodej (valida¢éni data) . . . . ... ... ...... 38
Schéma modelu Kombinované CRI . . . . . ... ... ... ... ....... 39
Vystup ARX modelu Kombinované CRI (trénovaci data) . . . ... .. ... 40
Vystup ARX modelu Kombinované CRI (trénovaci a valida¢ni data) . . . . . 40
Schéma modelu Cena . . . . . .. ... ... L oL 42
Vystup ARX modelu Cena (trénovaci data) . . . ... ... .. ... ..... 43
Vystup ARX modelu Cena (trénovaci a valida¢ni data) . . . . ... ... ... 43
Vystup ARX modelu Cena (valida¢ni data) . . . ... ... .. ... ..... 44
Vystup ARMAX modelu Cena (trénovaci data) . . . . . ... ... .. .... 45
Vystup ARMAX modelu Cena (trénovaci a valida¢ni data) . . ... .. ... 45
Vystup ARMAX modelu Cena (valida¢ni data) . . . .. ... ... .. ... .. 46
Schéma modelu Servis . . . . . ... Lo 47
Vystup ARX modelu Servis (trénovaci data) . . . . . ... ... ... .. ... 48
Vystup ARX modelu Servis (trénovaci a validacni data) . . . ... ... ... 48
Vystup ARX modelu Servis (valida¢ni data) . . . . ... ... ... ... ... 49
Vystup ARMAX modelu Servis (trénovaci data) . . ... ... ... ..... 50
Vystup ARMAX modelu Servis (trénovaci a valida¢ni data) . . . . . ... .. 51
Vystup ARMAX modelu Servis (valida¢ni data) . . .. ... ... ...... 51
Schéma modelu Mékké ukazatele . . . . .. ... ... ..o 0oL 52
Vystup ARX modelu Mékké ukazatele (trénovaci data) . . . . . . .. .. ... 53
Vystup ARX modelu Mékké ukazatele (trénovaci a validaéni data) . . . . . . 53
Vystup ARX modelu Mékké ukazatele (valida¢éni data) . . . . . ... ... .. 54

Vystup ARMAX modelu Mékké ukazatele (trénovaci data) . . . .. ... .. 55



SEZNAM OBRAZKU xiii

3.30
3.31
3.32
3.33
3.34
3.35
3.36
3.37
3.38
3.39
3.40
3.41
3.42
3.43
3.44
3.45
3.46

Vystup ARMAX modelu Mékké ukazatele (trénovaci a validaéni data) . . . . 55
Vystup ARMAX modelu Mékké ukazatele (validaéni data) . . . . .. . . ... 56
Schéma modelu CRI-cena . . . . . ... ... ... ... . ........... o7
Vystup ARX modelu CRI-cena (trénovacidata). . . .. ... ... ... ... 58
Vystup ARX modelu CRI-cena (trénovaci a valida¢ni data) . . . ... .. .. 58
Vystup ARX modelu CRI-cena (validaéni data) . . . . ... ... ... .... 59
Vystup ARMAX modelu CRI-cena (trénovaci data) . . ... ......... 60
Vystup ARMAX modelu CRI-cena (trénovaci a valida¢ni data) . . . . . . .. 60
Vystup ARMAX modelu CRI-cena (valida¢ni data) . . . . . ... ... .... 61
Schéma modelu Kvalita . . . .. ... ... .. o0 0oL 62
Vystup ARX modelu Kvalita (trénovaci data) . . . . .. ... ... ... ... 63
Vystup ARX modelu Kvalita (trénovaci a valida¢ni data) . . . ... ... .. 63
Vystup ARX modelu Kvalita (valida¢éni data) . . . . .. ... ... ... ... 64
Vystup ARMAX modelu Kvalita (trénovaci data) . . . . . ... ... ... .. 65
Vystup ARMAX modelu Kvalita (trénovaci a valida¢ni data) . . . . ... .. 66
Vystup ARMAX modelu Kvalita (valida¢ni data) . . . .. ... ... .. ... 66
Stavba vSech modelt . . . . . ... ... o oL o 68



Kapitola 1

Uvod

V segmentu prodeje novych osobnich vozi dnes panuje hyperkompetitivnim trzni prostiedi.
Vyrobci vozu usiluji o kazdého jednotlivého zakaznika, a to jak o nového, tak i o udrzeni
téch stavajicich. Vlivem moznosti rychlé pfepravy a akceptace asijskych vyrobcu jako pro-
ducenttu kvalitnich vozl je dnesni konkurence na evropském trhu velmi silnd. Pfiliv novych
znacek s Casto levnéjsi prodejni cenou a neotielym vzhledem atakuje evropské zdkazniky a
podnécuje je k opousténi tradi¢nich evropskych znacek. S asijskou i ostatni konkurenci lze
bojovat soustavnym budovanim loajality ke znacce a zvySovanim zakaznické spokojenosti,
jak pfi prodeji vozu, tak i pfi jeho nasledném servisu. Samoziejmosti pak musi byt vysoka
kvalita prodanych produktu a poskytnutych sluzeb [9].

Cilem této bakalaiské prace prace je modelovat vliv zdkaznické spokojenosti a dalsich
klicovych ukazateli z oblasti prodeje novych aut a poskytovani servisnich sluzeb na schop-
nost spolecnosti v budoucnu generovat profit. Tato schopnost generovani pofitu je vyjadiena
aktudlnim trznim podilem spoleénosti na trhu, nebot obé stéZejni aktivity generuji profit
na zakladé skutetného objemu vozu znaCky v zemi. Méné prodanych aut znamend kromé
mensiho podilu na trhu a mensich pf{jmu z prodeju také snizeni poctu navstév servisu v
nadchézejicich obdobich a dalsi snizeni profitu spole¢nosti. Tento efekt se promita do dalsich
let, kdy mohla byt extra prodand auta déale servisovana.

Kvalita poskytovanych sluzeb stejné jako celkovy piistup spole¢nosti a jejich reprezen-
tantu k zdkaznikovi jsou dva klicové faktory ovliviujici spokojenost zdkaznikua [9]. Pro gene-
rovani profitu mohou byt dilezité i dalsi ukazatele a také makroekonomické veli¢iny, které
dévaji obraz o ekonomické situaci dané zemé. Relevantni data a ukazatele, u kterych se
ocekavd piimy C¢i nepiimy vliv na profitabilitu spole¢nosti jsou predstaveny v prvni ¢asti
této prace. Pro ucely prace budu vyrobce vozu, ktery mé zajimd, oznacovat jako automo-
bilku Green. Jeji konkurenti budou oznaceni dalsimi barvami. Dalsim bodem teoretické ¢asti
préce je predstaveni postupu pro identifikaci systému a sezndmeni se zékladnimi modelovymi
strukturami ARX a ARMAX, které jsou pfi identifikaci pouzity.

V praktické ¢asti své bakalaiské prace se zaméruji na skuteé¢nou tvorbu modelu, ktery
bude dostatecné presné simulovat skuteény vyvoj trzniho podilu spoleé¢nosti na daném trhu.
Za timto ucelem bylo sestaveno sedm kandidatskych modelua, které jsou pravé v této prak-
tické ¢asti prace testovany a naasledné vyhodnoceny. Na zavér bude zhodnocena moznost
pouziti vybraného modelu a diskutovan vliv jednotlivych ¢asovych fad na koneény vysledek.



Kapitola 2

Teoreticka c¢ast

V teoretické ¢asti prace budou definovany konkrétni ¢asové fady, u kterych se predpoklada
piimy ¢i nepiimy vliv na vyvoj trzniho podilu dané znacky na trhu. Za pouziti téchto
casovych fad bude dle predlozené teorie (druhéd polovina teoretické ¢asti préce) vytvoren
model systému vlivu zédkaznické spokojenosti na trzni podil spoleénosti. K tomuto tcelu bude
predstaven postup pro identifikaci systému a také modelové struktury ARX a ARMAX.

2.1 Specifikace relevantnich ¢asovych rad pro tvorbu modelu

Volba relevantnich ¢asovych fad (veli¢in) je klicovym bodem pro tvorbu modelu zajistujictho
akceptovatelnou miru spolehlivosti vzhledem k jeho tdcelu. Nejprve je tedy nutné definovat
ucel zvoleného modelu:

Utelem vytvoreného modelu je odhaleni vlivu jednotlivych ukazateli a indikdtora vykonnosti
sledovanych v oblasti prodeju (Sales) a servisu (After Sales) osobnich vozi na schopnost
spole¢nosti vozy vyrabéjici v budoucnu generovat profit. Skuteéna znacka vozu byla pro
ucely této prace zaménéna za znaCeni Green a schopnost generovat profit je zachycena po-
moci trzniho podilu v dané zemi. Jako testovaci zemé bylo zvoleno Némecko.

Casovy ramec byl stanoven na 50 meésicii, tzn. na obdobi od zacitku roku 2010 do
tnora roku 2014. Délka identifika¢niho (trénovaciho) obdobi modelu byla zvolena vzhledem
k vysledkum studie znacky Green, provedené na Némeckém trhu roce 2013, kterd ukazala, ze
nejveétsi procento zakazniku se o koupi dalsiho vozu rozhoduje po uplynuti tiech let od koupé
vozu piredchoziho. Jako valida¢ni vzorek dat, na kterém bude funkénost modelu ovéfrena, byl
zvolen ¢asovy usek 14 mésict, a to z duvodu omezené dostupnosti dat pro delsi ¢asové obdobi.

Tematicky lze analyzované okruhy dat rozdélit do 4 skupin, které se navzdjem ovliviuji:

1. Data definujici trh
2. Data zachycujici vyvoj situace z hlediska prodeju vozu znacky Green
3. Data zachycujici situaci v oblasti servisu

4. Generovani profitu



KAPITOLA 2. TEORETICKA CAST 3

2.1.1 Data definujici trh

Data definujici trh jsou predevsim zakladni makroekonomické veliciny, které nejlépe
odrézeji vyvoj hospodaiské situace v zemi a ovliviiuji tak ndkupni chovani zédkazniku. Dulezitym
ddajem o trhu je také pocet aut na obyvatele, nebot tato informace je nutné k odhadu pro-
dejniho potencialu spole¢nosti, kterd se specializuje na vyrobu, prodej a idrzbu automobila.
Pramérné staii vozu v zemi je klicové ¢islo pro odhad poctu servisnich prohlidek.

2.1.1.1 Makroekonomické veliciny

Zaiazen{ téchto veli¢in mezi vstupy piipravovaného modelu je nevyhnutelné, nebot nelze
zanedbat pozitivni a potencialné ani negativni dusledky vyvoje trzni ekonomiky na chovani
zakazniku automobilky. Pti stabilni ekonomické situaci se bude v zemi prodavat lépe nez
za dob recese, jak jsme se mohli presvédcit v obdobi hospodéiské krize, kdy autombilovy
prumysl obecné vykazal veliké ztraty.

Pokles poctu obyvatel je soucasnym trendem téméf ve vSech evropskych zemich. Ani
Némecko neni vyjimkou, k vykyvu doslo pouze v obdobi roku 2013, viz 2.1. Nizka fertilita
(pouze 1.4 ditéte na zenu [14]) je ¢astetné kompenzovana vzrustajici dlouhovékosti a migraci
obyvatelstva, klesajici trend poctu obyvatel se vsak do dalsich let predpoklada.

Viyvoj pottu obyvatel v Némecku
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Obrézek 2.1: Vyvoj populace v Némecku [14]

Na vyvoji HDP na obyvatele (graf 2.2) lze pozorovat meziroéni narust témér ve vsech
sledovanych letech. Vyjimkou je pouze mésic v poloviné roku 2010 a 2011 a leden roku 2013.
7Z grafu vyplyva, ze Némecko se velmi rychle dostava z hospodatské krize a opét startuje svoji
ekonomiku. To znamen4d i rozvoj ¢innosti ¢etnych némeckych automobilek, jejichz pusobeni
bylo diky krizi utlumeno. NaruSeni rostouciho trendu se neptedpokladd, pokud nedojde k
neocekavanym udéalostem v podobé dalsi krize.
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Obrézek 2.2: Vyvoj populace HDP na obyvatele [15]

Meésiéni vyvoj nezaméstnanosti od zacatku roku 2010 v Némecku napovida, ze se pomeér
nezameéstnanych obyvatel k poc¢tu pracujicich drzi v intervalu od 5 % do 8 % ve sledovaném
obdobf, pficemz od roku 2012 se nezaméstnanost nachdz{ v intervalu od 5 % do 6 %. Celkove
je tedy Némecko vyrazné pod prumeérem evropskych zemi, coz je v tomto piipadé velmi
pozitivni jev.

I toto ¢islo naznacuje, ze hospodaiska situace v Némecku je dobra. Predikce do budoucich
mésicu (let) neni na grafu 2.3 zndzornéna, nicméné hodnota nezaméstnanosti bude s nejvyssi
pravdépodobnosti opét v jiz zminéném intervalu od 5 % do 6 %, mozné dokonce nizsi.
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Obrézek 2.3: Vyvoj nezaméstnanosti [15]

Index spotiebitelskych cen se zdkladem v lednu 2010 zaznamenal narust téméf ve vSech
mésicich od zacatku roku 2010 do soucasnosti. Vyvoj napovidé, ze ackoliv HDP na obyvatele
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i nominalni mzdy rostou, v redlném pojeti je situace v zemi viceméné stagnujici a nedd se
hovotit o vyrazném stabilnim zlepSovani zivotni situace ob¢ant. Rust indexu spotiebitelskych
cen dosahuje pramérné hodnoty 1,5 procentniho bodu roc¢né.

Index spotfebitelskych cen - zaklad v lednu 2010
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Obrazek 2.4: Vyvoj indexu spotiebitelskych cen (zaklad rok 2010) [15]

Podobného rustu jako index spotiebitelskych cen dosahuji i hrubé realné mzdy, jejichz
vyvoj je zaznamenan na grafu 2.5. Rust redlnych hrubych mezd je v desitkdch EUR rocéné
a tento pozvolny rust lze o¢ekdvat i v dalsich letech. Propast mezi nomindlnimi a redlnymi
mzdami se vSak bude i nadédle prohlubovat. Pti srovnani grafu 2.5 a 2.2 lze dojit k zaveéru, ze
HDP na obyvatele roste rychleji nez prumérné redlné hrubé mzdy. Nekorespondujici rust
redlnych mezd je mimo jiné zapri¢inén mnozstvim imigrantii v zemi, ktefi jsou ochotni
pracovat za nizsi platy a celkové tak snizuji cenu prace na trhu.

iyvoj hrubych realnych mésiénich mezd v Némecku
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Obrazek 2.5: Vyvoj prumeérnych redlnych hrubych mési¢nich mezd [13]
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7 uvedenych makroekonomickych veli¢in vyplyva, ze Némecko je hospodaisky stabilni ev-
ropskou zemi, ktera je zna¢né ovlivnéna hospodaiskymi cykly. Ekonomika je silné zavisla na
automobilovém primyslu a na strojirenstvi obecné. Ve vyvoji makroekonomickych veli¢in se
projevuje celoevropsky trend pozvolného nariustu HDP na obyvatele spolu s poklesem porod-
nosti. Némecko je povazovano za jednu z nejsilnéjsich evropskych ekonomik a jako takové je
cilem mnoha migra¢nich vin. To zpusobuje, ze navzdory nizké fertilité pocet obyvatel v zemi
neustale roste. Pfekvapivé vSak neni pocet imigranti provazen vyssi mirou nezaméstnanosti,
nicméné se projevuje rustem realnych mezd niz$im tempem nez je tempo rustu HDP na
obyvatele.

Pro model je dulezité konstatovat, ze koupéschopnost obyvatelstva bude i v dalsich letech
rust, vyssi disponibilni diichod domécnosti i jednotlivei bude mit pozitivni vliv na vyvoj
prodanych automobilt v zemi. Projevi se také Castéjsimi ndvstévami autorizovanych servisu
a vyS8Sim poc¢tem vozu na 1000 obyvatel.

2.1.1.2 Vozovy park

Pocet vozi na obyvatele (na 1000 obyvatel) a prumérné staii vozu v zemi jsou dva vy-
brané ukazatele nejlépe zachycujici stav vozového parku v zemi. Tyto udaje nastini, kde lezi
potencial budouciho rustu, jaké jsou navyky uzivatelu vozu atp. Dalsim dulezitym ukazate-
lem, ktery charakterizuje vozovy park dané zemé je prumeérné doba do vymeény vozu za novy
a pocet navstév vozu v servisu za obdobi jednoho roku.

Primérny pocet automobilll na 1000 obyvatel v Némecku
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Obrézek 2.6: Vyvoj prumérného poctu vozu na 1000 obyvatel v Némecku [17]

Vyvoj poc¢tu vozu na 1000 obyvatel vykazuje stabilni mezimésiéni i meziroéni tempo
rustu, které je piiblizné 1,5 % roéné. Stabilni rust nebyl narusen v zddném obdobi a pro
tvorbu modelu to znemend, Ze objem vozu na daném trhu bude pravdépodobné rust i v
dalsich obdobich.

Prumérné stafi vozu v zemi dle grafu 2.7 meziroéné téméfr vyhradné roste, a to s plat-
nosti od poc¢atku roku 2011. Pfi¢inou mize byt vSeobecné zvysovani kvality nabizenych



KAPITOLA 2. TEORETICKA CAST 7

Fi vzl [roky]

ta

primeme g

4.8

8.7

4.6

8.5

g.4

8.3

g.2

g.1

Vyvoj primérného stafi vozil v Némecku

stail vozl

12010 52010 82010 12011 52011 92011 12012 52012 982 12013 52013 92013 202014

mésice

Obrazek 2.7: Prumeérné staii vozua v Némecku [17]

vozu, ktreré proto déle vydrzi v provozu, schopnost servisu poradit si i s dfivé nefeSitelnymi
zévadami, ¢i Casty jev drzeni si starsich vozu spolu s novymi, aniz by byly ty staré vyuzivany.

Pro moji analyzu je dulezity fakt, ze primérné doba vyuzitelnosti vozu roste, tim padem
klesaji moznosti prodeje vozii novych, ale zaroven roste pocet navstév vozu v servisu. Koneéna
bilance tohoto trade-in neni dosud znama. V dalsich ¢astech priace bude uvazovan relevantni
vozovy park pouze jako mnozina vozu mladsich 15 let. Nav§tévnost autorizovaného servisu
starsimi vozy se nepredpoklada.

poCet navstéy za rok []

Predpokladany ro€ni pocet navstév vozu v servisu

pocet navstéy v sernvisu
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Obrazek 2.8: Pocet navstév autoservisu za rok [18]

Data o prumérném poctu ndvstév vSech vozu v autorizovanych servisech dané zemé
nebylo mozné zjistit, proto zde uvadim pocet navstév v servisu pro znacku Green, kterd meé
zajima nejvice. Na zakladé grafu ¢islo 2.8 lze fici, ze v pruméru kazdy viz znacky Green
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mladsi 15 let navstivi autorizovany servis 1,5 x ro¢né. Ne vsichni vlastnici vozi vyuzivaji
sluzeb autorizovanych servisu.

Prumérna roéni periodicita po¢tu navstév se drzi lehce pod hodnotou 1,5 piicemz do
budoucna se piedpoklddd pozvolny nartst, nebot postupné dojde vlivem zvySovani mezd a
narustu zivotni drovné k relativnimu zlevnéni sluzeb autorizovanych servisu a i zdkaznici,
ktefi dosud servis nenavstévovali, za¢nou, poptipadé dopfreji svému vozu pravidelnou prohlidku
Castéji.

T Velikost vozového parku znacky Green
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Obrazek 2.9: Velikost vozového parku [20]

Na grafu 2.9 je zndzornén vyvoj relevantniho (mladsiho 15 let) vozového parku znacky
Green. Lze pozorovat pozvolny narust absolutniho objemu vozu znacky, coz koresponduje s
jiz predstavenym vyvojem poctu vozu na 1000 obyvatel. Vozovy park se za sledované obdobi
zvysil z 1 500 000 vozu na 2 300 000. Automobilka tak polozila dobry zdklad do budoucna,
kdy se tato vozidla budou vracet na servisni prohlidky a generovat tak spole¢nosti profit.

2.1.1.3 Pozice automobilky na trhu

Potencial automobilky generovat profit v budoucnu (vyjadireno trznim podilem) ovliviiuje
stavajici podil znacky na trhu a také sila konkurence. Ke zlepseni pozice napomédha kladné
vniméni znacky, pozitivni ohlasy spojené se znatkou a vnimani kvality poskytovanych sluzeb.

Pro ucely zachyceni pozice automobilky na trhu jsem vybrala nékolik ukazatelu: zdkaznickou
spokojenost méfenou CRI indexem (Customer retention index- index udrzeni zdkazniki) a
trzni podil znacky Green a jejich hlavich konkurentu.

Index udrzen{ zékaznikt je index v rozmezi 0-100, ktery zachycuje miru udrzeni zdkaznik.
CRIindex je pocitan z vysledku Setieni zdkaznické spokojenosti, konkrétné z otdzek zamérenych
na umysl opét zvolit pro dalsi ndkup vozu/servis vozu téhoz dealera/servisni centrum. CRI
index je monitorovan pro obé oddéleni: prodej i servis (viz graf 2.10). Jejich vzajemny vztah
je velmi dulezity, nebot obé oddéleni generuji profit, a to lze jen za pfedpokladu spokojenych
zakazniku. Spokojenost zdkaznikt musi dosahovat vysokych hodnot nejen v jednom z uve-
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Obrazek 2.10: Vyvoj indexu udrzeni zédkazniku v oddéleni prodeje i servisu [19][18]

denych oddéleni, ale nutné v obou, aby spoletnost v jednom z oddéleni neztracela nabyté
zékazniky [9].

Ve sledovaném obdobi (od zaii zac¢atku roku 2010) dosahuje index udrzeni zdkazniku
vys§ich hodnot v oblasti prodeju. To v dusledku znamenad, ze ¢ast zakaznikt spokojenych pii
koupi vozu je nespokojena s kvalitou poskytovanych servisnich sluzeb, neboli jejich spokoje-
nost se znackou vozu v prubéhu ¢asu klesd. Pokles z vyssi hodnoty CRI pfi prodeji na nizsi
CRI servisu v kone¢ném dusledku muze znamenat, ze jinak spokojeny a loajdlni zakaznik
kvuli nespokojenosti v servisu zvoli pii koupi dalsiho vozu viuz jiné znacky. Tento jev je
znacné nezadouci a zcela ziejmé negativné ovliviiuje schopnost automobilky generovat profit
v dalsich letech. Celkové se vsak CRI index (kombinace Prodej-Servis) od roku 2013 drzi

nad hranici 94, (ze 100 moznych), coz je velmi dobry vysledek.

Podil jedotlivych znagéek automobilli v Némecku
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Obrézek 2.11: Vyvoj podilu znacky a jejich konkurentu na trhu [20]
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Trzni podil znacky Green zaznamenal mezi roky 2004 a 2009 néarust o 3.5 procentni bodu,
tedy o vice nez polovinu své puvodni hodnoty. Takovyto rust dle grafu 2.11 nezaznamenala
na daném trhu zadné jind konkurenéni automobilka. Naopak, trend byl pro né opaény a jejich
podil na thru téméf vyhradné klesal. Od roku 2009 se sice meziroéni rust podilu zpomalil,
nicméné je stale rostouci a dle nejnovéjsich dostupnych udaji se trzni podil automobilky
Green pohybuje nad hranici 9.6%.

Trzni podil znacky Green v Némecku
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Obrézek 2.12: Vyvoj podilu znacky na trhu [20]

Markantni nartst trzntho podilu byl zaznamenan hlavné v poslednim roce, kdy automo-
bilka Green nastartovala svou modelovou ofenzivu predstavenim nékolika novych, ¢i radikalné
prepracovanych modelu. Detailni vyvoj trzniho podilu znacky Green v Némecku v jednot-
livych mésicich od zacdtku roku 2010 je zndzornén grafem 2.12 spolu s primérnymi ro¢nimi
hodnotami. Vzrustajici tendence je zde patrnd od pocatku roku 2012.

Ze znazornénych zmén trznich podili uvedenych automobilek (graf 2.11) i z rostouciho
trzniho podilu automobilky Green vyplyvd, Zze Green byla schopnd nejen udrzet si své
zékazniky, ale i odldkat zakazniky ostatnich znacek na svou stranu, a to konkrétné ve vysi
znaroznéné na grafu 2.13.

Znacka Green mé pozitivni migraéni bilanci zdkazniku se vdemi hlavnimi konkurenty,
kromé znacky Red, kterd jako jedind ubrala znac¢ce Green jinak loajalni zdkazniky. Celkova
bilance vychéazi velmi pozitivné a i na jejim zakladé lze predpokladat rostouci trzni podil
znacky v Némecku v dalsich letech.

Ze strategickych planu automobilky na piisti roky, predpokldadaného nérustu poctu vozu
na 1000 obyvatel v Némecku a také z predpoklddaného i soucasného vyvoje trzniho podilu
vyplyva rustova kiivka budouciho trzniho podilu. Ze souc¢asného vozového parku o velikosti
necelych 2.3 milionu vozi znacky Green se lze vysplhat az na hodnotu o milion vyssi v roce
2018, coz zcela koresponduje se strategickymi plany automobilky.
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Obrazek 2.13: Migrace zakazniku znacky Green a jejich konkurentu [20]

2.1.2 Data zachycujici vyvoj prodeju vozu

Obé ¢asti analyzy zabyvajici se ¢innostmi oddéleni prodeje a servisu budou rozdéleny
do tfech ¢asti: ¢ast s Business daty (finanéné vyéislitelnd data), ¢dst se daty zachycujicimi
zékaznickou spokojenost a ¢ast zabyvajici se kvalitou. VSechny hodnoty pouzité v této ¢asti
préace k zobrazeni ¢asovych fad vychazeji z internich zdroju automobilky Green a pro ucely
prace byly pfendsobeny koeficientem.

2.1.2.1 Business data - prodej

Vyrobkové portfolio automobilky zahrnuje v souc¢asnosti 7 modeli, které jsou nabizeny v
ruznych modifikacich. Z podrobnych dat o prodejich na Némeckém trhu vyplyva, ze prumeérné
ceny jednotlivych modelu se od sebe znac¢né lisi. Nejlevnéjsi model (model A) 1ze zakoupit
jiz za cenu kolem 12 000 EUR, nejdrazsi pak za cenu 39 000 EUR.

Ceny jednotlivych modeli se od spusténi jejich prodeje zdsandé neméni. Ackoliv se muze
zdat, ze prumérné ceny rostou, lze tento rust prisuzovat vybéru lepsich (drazsich motoru) a
vybav a také cenovym akcim pii pfedstaveni novych modelu.

Prodejni ceny samoziejmé ovliviuji také pocty prodanych kusu danych modeli. Dlouho-
dobé nejuspésnéjsi z hlediska objemu prodeje je model oznacovany jako D, fuchsiova barva

vvvvvvvv

model A-modrd) a v ndvaznosti na ni také absolutné nejvyssi prodeje.
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Obrézek 2.14: Prumérné prodejni ceny modelu zacky Green [19]

Dle octekavéni nejdrazsi model E (¢ernd) mé nejnizsi objem prodeju. Ostatni modely
viceméné nasleduji tuto logiku. Je nutné ale brat v potaz vynos na prodany viuz a ne jen
absolutni ¢isla prodeju (viz déle).
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Obrazek 2.15: Pocty prodanych modelu v jednotlivych letech [19]

Kombinaci obou ptedchozich grafu (graf 2.14 a 2.15) lze ziskat prumérnou cenu pro-
daného vozu znacky Green (graf 2.16). Pti vypoctu byla zohlednéna cena jednotlivych mo-
delu v danych mésicih a pocet prodanych kust. Béhem sledovaného obdobi doglo ke znaénym
vykyvim zapfi¢inénym akcemi na jednotlivd vozidla i vykyvy v poptéavce po jednotlivych
modelech v uréitych mésicich. Prumérné cena jednoho prodaného vozu se nachdzi u hranice
26 000 EUR a nejlépe tak odpovida prumérné cené modelu G.
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Obrazek 2.16: Prumérna cena prodaného vozu [19]

V soucasnosti automobilka Green nabizi 7 zakladnich modeld vozu, vSechny s prumérnou
prodejni marzi 10 % s jedinou vyjimkou s marzi 11% (model E). Na grafu 2.17 lze pozorovat,
ze kazdny z modelli pfinasi jinou ¢astku v podobé kumulované prodejni marze. Absolutné
nejvyssi prijem prindsi prodej vozu model F a také model D, pfestoze tyto dva modely nejsou
zdaleka nejdrazsi. Ackoliv se hodnota marze muze zdat vysokd, 10 % prodejni ceny vozu je po
odecteni veskerych fixnixch i variabilnich nakladu na prodej jednoho vozu jen ¢éstka kolem
700 EUR.

10 Kumulativni souc¢et marzi za prodané vozy v daném obdobi
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Obrézek 2.17: Kumulovand marze za vechny vozy prodané v daném roce (podle modelu)
[19]
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2.1.2.2 Data zachycujici zakaznickou spokojenost - prodej

Prvnim z ukazatelu zdkaznické spokojenosti je tzv. Customer retention index (index
udrzeni zékazniku), ktery se pohybuje v rozpéti 0-100 % (udrzeni 100 % zdkazniku, ktefi si
jednou zakoupili vuz znacky Green). Hodnota indexu je vypocitan na zdkladé hodnoceni 4
klicovych otdzek ve Vyzkumu zdkaznické spokojenosti (CSS - customer satisfaction survey).
Hodnocené otézky se tykaji vSeobecné spokojenosti pii ndkupu, potencidlniho doporuceni
nakupu znadmym, zdméru realizovat dalsi nakup u stejné znacky a vyhod znacky Green nad
ostatnimi znackami o¢ima zakaznika. Vysoky CRI index znamend vysokou pravdépodobnost,
ze zakaznik zustane loajalni ke znaéne Green.

Index udrZeni zakaznikil - Prodej
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Obrazek 2.18: Index udrzeni zédkaznikt pii koupi vozu [19]

7 grafu 2.18 lze vy¢ist, ze hodnota CRI indexu byla za poslednich 10 mésict stabilni a nad
hranici 96 %. To znaci, ze zdkaznici kupujici novy nebo ojety vuz hodnotili svuj ndkup velmi
pozitivné a pokud by se méli znovu rozhodnout, kde vuz koupit, s nejvyssi pravdépodobosti
(prave s pravdépodobnosti ve vysi CRI sales indexu) by se opét rozhodli pro totéz dealerstvi
a tutéz znacku. Z hodnoty CRI sales indexu lze také vyvozovat okamzitou miru loajality
zakaznikl, kterd je strategicky dulezitd pro dalsi fungovani spole¢nosti v budoucich letech.

Ukazatel souhrnné spokojenosti s nakupem je opét pocitan na zakladé vysledku do-
taznikového Setfeni u zdkazniku znacky. Stupnice je ddana od 1 do 10, kde 10 vyjadiuje
maximalni spokojenost s nakupem. Od bfezna 2013 se index drzi na hodnoté 9.4, viz graf
2.19. Hodnota vsak od fijna 2012 nezaznamenala jediny narust. Situace je tedy stagnujici a
nedochazi k dalsimu zvySovani zakaznické spokojenosti.

7 komplexniho dotaznihového Setieni jsem vybrala jesté odpovédi na dalsi dvé otazky, a
to konkrétné uréeni moznosti doporuceni (Recommendation) a dalstho ndkupu (Repurchase).
Vyznam prvniho je strategicky diilezity, nebot nejlepsi reklamou je pravé sifeni pozitivniho
hodnoceni sluzeb dané spole¢nosti. Pokud je tedy zakaznik ochotny k Sifeni doporuceni
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Obrazek 2.19: Vseobecnd spokojenost zdkazniku s ndkupem vozu [19]

znacky mezi své znamé, jednd se o nejlepsi zpusob reklamy. Repurchase oznacuje ochotu
nakoupit dalsi vuz této znacky pii pFistim ndkupu. Stupnice pro Recommendation a Revisit
v oblasti prodeju je od 0 do 12, pficemz hodnota 12 zna¢i maximalni pravdépodobnost
doporuceni ¢ opakovaného nadkupu. Dlouhodobé lze konstatovat, Ze ochota zakazniku &ifit
doporuceni znacky je vysSi nez ochota vratit se a koupit dalsi viuz téze znacky.
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Obrézek 2.20: Vyvoj indexu doporuceni a dalstho ndkupu vozu v daném dealerstvi [19]

Vyse zminéné ukazatele spolu souviseji a souviseji také s méfenou loajalitou zdkazniki,
kterou se automobilka snazi vybudovat a je jakymsi produktem souhrnné zdkaznické spoko-
jenosti a dalgich faktoru, jako je cena vozu a populdrni ukazatel cena-vykon.

Loajalita znacky Green dosdhla svého maxima v roce 2010, kdy bylo procento navrativsich
se zékazniku, ktefi si jiz pii predchozim ndkupu vybrali viz téz znacky a zustali tedy vérni
znacce pii ndkupu vozu nasledujiciho (znacka predchozihho vozu je tedy stejnd jako znacka
soucasného vozu), rovno hodnoté 73.8 %. Této vyse se do soucasnosti znovu dosdhnout ne-
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Obrazek 2.21: Vyvoj zdkaznické loajality ke znacce Green [20]

podafilo a index loajality soustavné klesa. Nepatrné zlepSeni je zaznamendno v roce 2013
(vzestup na péknych 66 % loajalnich zdkazniku), viz graf 2.21.
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Obrazek 2.22: Vyvoj zdkaznické loajality hlavnich konkurentu [20)]

Nutno také zminit, ze v indexu loajality znacka Green piedcila své konkurenty pravidelné
az do roku 2012, kdy se hodnoty loajality ke znacce Green, Red a Blue vyrovnaly. Ostatni
konkurenéni znacky vsak stdle zustavaji hluboko pod nimi a lze konstatovat, ze i v tomto
ohledu si automobilka vede na Némeckém trhu velmi dobfe.
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2.1.3 Data zachycujici situaci v oblasti Servisu

Jako hlavni ukazatel vykonnosti automobilky je obvykle uvazovan objem prodanych vozu
ve svété popi. na daném trhu. Na druhé strané nelze dnes prodavat pouze viz. Proddvat je
nutné cely soubor dodate¢nych sluzeb a vyhod, které jsou s vozem spojeny. Jen tak muze
automobilka na vyspélych evropskych trzich prezit. VSechny hodnoty pouzité v této ¢asti
prace k zobrazeni casovych fad vychéazeji z internich zdroju automobilky Green a pro ucely
prace byly prenasobeny koeficientem.

2.1.3.1 Business data - servis

Business data i u servisu budou ptedstavovat veli¢iny, které zcela piimo ovliviiuji finanéni
pfijem spolecnosti. V oblasti poprodejnich sluzeb, tedy v servisu automobili, je hlavnim
ukazatelem aktivity pocet pruchodu servisem, v praxi to znamena pocet vozu piijizdéjicich
do servisu. Dalsimi predstavenymi ukazately budou prodané hodiny na pruchod servisem,
hodinové sazby servisu a prodané nédhradni dily na pruchod.

10" Kumulativni poget mési&nich priichodi servisy

pocet prichodd

poiet priichodd v servisech
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Obrazek 2.23: Pocet pruchodu servisy (kumulativng) [18]

Zcela v souladu s prubéznym rustem poctu vozu znacky Green v zemi roste také pocet
pruchodu servisem. Nicméné objem prodeju se vyznacuje mezirocnim rustem cca 4,5 %
pricemz u servisu je to jen okolo 3,4 %. Pocet pruchodu servisem je zna¢né ovlivnén sezénnimi
vykyvy a je také znacné zavisly na marketingovych akcich, popf. slevach servisu na dany
typ sluzeb v daném obdobi.

Pocet prodanych hodin (kumulativné za dealerskou sit znacky) s odchylkami korespon-
duje s poc¢tem pruchodu v jednotlivych mésicich. Celkové je zde patrny narust a také sezénni
vykyvy. Pocet prodanych hodin na praci v servisu se pohybuje od 55 000 do 75 000 mési¢né,
pricemz je patrnd rostouci tendence, viz 2.24.

Vice konkrétnim ukazatelem muzou byt prodné hodiny na jeden pruchod servisem. S
efektivitou prace a dostupnosti modernich diagnostickych pfistroju v servisu klesd prumeérna
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Obrézek 2.24: Celkové pracovni hodiny prodané servisy [18]

doba potiebnd k diagnostice ¢i opravé zdvady na voze. Zaroven vysoka konkurence neauto-
rizovanych servisu, které si uctuji podstatné méné, nuti autorizované servisy pracovat rychle
a bez zbyte¢ného prodrazovani.

Priimérny poéet prodanych hodin na jeden priichod
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Obrazek 2.25: Prumérné hodiny prodané na jeden pruchod [18]

Hodinova sazba za praci v servisu bude v blizké dobé také stlacovana konkurenci hlavné
levnéjsich neznackovych servisu a predpokldda se jeji propad az k hodnoté kolem 50 EUR /hodina.
Tento pokles by vsak mél byt kompenzovéan vyssimi objemy (viz graf 2.23). Hodinova sazba
za praci v servisu je v tomto piipadé nakladem pro spolec¢nost, kterou musi spolec¢nost platit
svému pracovnikovi, skute¢nd (fakturovand cena) pro zdkaznika je cca dvojnasobnd. Je proto
pro spole¢nost vyhodné prodavat co nejvice hodin na prichod obvzl4st pokud mzdova sazba
mechaniku klesa.



KAPITOLA 2. TEORETICKA CAST 19

Viyvoj hodinovych sazeb v servisu

=]
m

hodinova sazha

=1
(]

o
iip]

60

hodinova sazba [ELR]

I A O A
010 52010 22010 12011 52011 92011 12012 52012 9802 12013 52013 92013 202014

mésice

—m
g ]

Obrézek 2.26: Vyvoj hodinovych sazeb v servisu [18]

I tak je ale kromé znaénych vykyvu vidét, ze celkovy trend po¢tu prodanych hodin na
pruchod je rostouci, coz je vyhodné pro servis (vyssi platby), ale zaroven to muze negativné
ovliviiovat vnimani zdkazniku a jejich spokojenost. V soucasnosti je na opravu prodano kolem
3 hodin, viz graf 2.25 .
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Obrézek 2.27: Prumérnd platba v servisu na jeden pruchod [18]

7Z uvedenych grafii a souvislosti lze vypocitat vyvoj prumérné platbv servisu, ta ma
dvé casti: platbu za praci a platbu za pouzité nahradni dily. Soucet téchto dvou slozek je
vidét na grafu 2.27. Vyvoj prumérné platby neni zjevné nijak dramaticky, od poéatku roku
2014 je predpokladan pozvolny navrat k hodnoté kolem 280 EUR, kde se prumérna platba
pohybovala pied rokem 2012. Pokud vezmeme v tvahu rust redlnych mezd, budou ceny v
servisu absolutné klesat.



KAPITOLA 2. TEORETICKA CAST 20

2.1.3.2 Data zachycujici zakaznickou spokojenost - prodej

Pro sledovani vyvoje spokojenosti zakaznikl se servisem jsem vybrala dva zakladni uka-
zatele: Customer retention index a vSeobecnou spokojenost se servisnimi sluzbami. Oba tyto
ukazatele jsou dil¢imi ¢dstmi tak zvaného Customer Satisfaction Survey (CSS- pruzkum
zékaznické spokojenosti), ktery je proveden pii kazdém vyuziti servisnich sluzeb zdkaznikem.
Jeho méteni probihd dotaznikovym Setfenim, které je standardizované a probiha za srovna-
telnych podminek témér ve vSech zemich, kam jsou vozy automobilky importovany.
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Obrézek 2.28: CRI index v servisu [18§]

Z vyvoje CRI indexu servis na obrazku 2.28 je patrné, ze muze dojit relativné rychle
ke znaénym vykyvum ve spokojenosti zakazniku. Index udrzeni zdkaznika se nachézel delsi
dobu v nizkych ¢&islech pravé v obdobich, kdy byla vykazana vysokd droven opakovanych
oprav. Naopak na konci roku 2012 byl index nejvyssi, od tohoto okamziku opét klesa, a to
az do soucasnosti. Na viné muze byt pravé zhorsujici se kvalita sluzeb servisu, zvyseni poctu
oprav klasifikovanych zakaznikem jako opakovanych a neodhaleni zavad pfi prohlidce vozu.
Vseobecné se predpokladé, ze udrzitelnost zdkazniki je pomérné tézké vybudovat, ale velmi
snadné vzapéti ztratit. Znacka Green si udrzuje CRI index servisu na hodnoté 93 % od roku
2013.

Nejobecnéjsim ukazatelem pro méfeni spokojenosti zdkazniku servisu je Overal Satis-
faction index servis- VSeobecna spokojenost pri navstévé servisu. Tento index nabyva ma-
ximdalni hodnoty 10 (maximdlni spokojenost) a minimalni hodnoty 0 (naprostd nespoko-
jenost). Z obrazku 2.29 lze pozorovat souhlasny vyvoj obou ukazatel CRI a vseobecné
zékaznické spokojenosti. Od zacdtku roku 2013 je i zde patrny klesajici trend, a to az do
soucasnosti, kdy index dosahuje hodnoty 8,3.
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Obrazek 2.29: Index veobecné spokojenosti se servisem [18]

Podobné jako u prodeju je i pro servis dulezité sifeni dobrého jména servisu, a to jak
konkrétniho dealerstvi, tak znacky jako celku. Znamkovani je podobné jako ve skole, tzn.
1-nejlepsi vysledek-vysoka moznost doporuceni, naopak 5 - rozhodné nedoporucuji. Revisit
oznacuje skuteénost, ze zdkaznik opét ptijde do téhoz servisu, kdyz bude tfeba vykonat dalsi
opravu ¢i udrzbu vozu.

Znamkovani moznosti doporuceni a dal$i navstévy
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Obrézek 2.30: Pocet provedenych dilenskych testu [18]

Na zdkladé grafu 2.30 lze konstatovat, ze se automobilka v obou oblastech zlepSuje,
konkrétné dosahuje hodnoty 1,37 pro doporuceni a 1,41 pro moznost dal$i navstévy téhoz
servisu, podrobnéji graf 2.30.

2.1.3.3 Kvalitativni ukazatele

Nejrozsitenéjsim kvalitativnim ukazatelem prace servisu je procento opakovanych oprav
(Repeat Repair Rate). Opakovand oprava je takova, kterd jiz jednou méla byt servisem
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odstranéna, ale z néjakého duvodu k tomu nedoslo, popf. se zavada objevila znovu. Z definice
vyplyvé, ze vyskyt opravy klasifikované jako opakovand je jevem, ktery velmi negativné
ovliviiuje smysleni zakaznikt o kvalité poskytovanych sluzeb.
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Obrazek 2.31: Vyvoj miry opakovanych oprav [18§]

Vyvoj opakovanych oprav byl ve sledovaném obdobi velmi nestdly, nelze proto ucinit
zadné smysluplné odhady dalsitho vyvoje. Za obdobi s nejvyssim vyskytem opakovanych
oprav lze prohlasit polovinu roku 2010 az zafi roku 2012.

2.1.3.4 Dilenské testy

Dilensky test neboli test servisu se zpravidla provadi formou fantom testu, neboli testu
v utajeni. Na viz jsou nainstalovény ruzné zdvazné zavady (zdvaznd zavada- typ A, méné
zdvazna neohrozujici zavada- typ B), vuz je pak prevezen majitelem do servisu na béznou
prohlidku vozu. Veskery kontakt a pfistup servisu k zdkaznikovi je peclivé monitorovan a
zédkaznik peclivé zapisuje veskeré své vjemy a postiehy (napt. délka ¢ekaci doby na opravu
vozu, dodrzovani terminu ze strany servisu, vyse odhadu platby, skuteénd platba, atp.). Po
opravé vozu v servisu je ndsledné viz prevezen na vyhodnocovaci stiedisko, kde je provéieno,
zda byly vSechny zavady servisem odstranény a do jaké miry.

P1i této prohlidce vozu je zjisténo kolik a jak z instalovanych zavad bylo odhaleno. Toto
testovani m& velmi pfisnd kritéria (K.O. pii jedné chybé typu A, dvou chybéch typu B) a
je provadéno na 100 % dealerské sité. Eskalaéni struktura dilenského testu ukladd povin-
nost dealerovi, ktery neprosel dilenskym testem zaplatit dalsi testovani, které opét probéhne
formou fantom testu. Pfi dalsim netspéchu je pokuta za nesplnéni podminek a platba za
posledni pokus na test. Pokud dealer ani poté testovanim neprojde v pozadované kvalité, je
vySkrtnut ze seznamu autorizovanych dealeru znacky.
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Obréazek 2.32: Uspssnost pri dilenskych testech [18]

Hodnoceni servisu ma zpravidla dvé ¢asti, a to ¢ast organiza¢ni a ¢ast technickou. V orga-
nizacni ¢asti je hodnocen prevazné piistup persondlu k zakaznikovi, profesionalita piistupu,
pravdivost poskytnotych informaci (vyse platby), dodrzovéni slibenych casu a informova-
nost zdkaznika (zdkaznik je vzdy upozornén, pokud by mél byt dokoupen ndhradni dil). V
technické ¢ésti je hodnocen samotny vykon oprav a diagnostiky, popfipadé hodnoceni vhod-
nosti pouziti konkrétnich dila ¢i tekutin (napf vyména nemrznouci kapaliny do -30 v zimnich
meésicich). Uspéénost v jednotlivych ¢astech dilenskych testu lze vidét na grafu 2.32.
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Obrazek 2.33: Pocet provedenych dilenskych testu [18]

Z grafu 2.33 je patrné, ze vétsina dealeru je nakonec schopna fantom testovanim projit.
Pocet moznych opakovéani testu pii nedspéchu je natolik stédry, ze vétsina dealert je nakonec
schopna jimi projit. Je to také jeden z faktoru, ktery bezesporu podporuje vnimanou klesajici
kvalitu poskytovanych sluzeb.
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2.1.4 Generovani profitu

Vsechny udaje a grafy uvedené v predchozich ¢astech analyzy vstupnich udaju ovliviiuji
pifmo ¢i nepfimo schopnost spole¢nosti generovat profit. V idedlni situaci je to hospodaisky
vzkvétajici trh s nizkou nezaméstnanosti a rustem realnych mezd, slabd konkurence na trhu,
spokojenost zakazniku jak pii prodeji vozu, tak pii servisu a jejich ochota platit vysoké sazby
popi. kupni ceny. VSechny hodnoty pouzité v této ¢asti prace vychdazejii z internich zdroju
automobilky Green a pro ucely prace byly pfenasobeny koeficientem.

Obrat spoleénsti z jednotlivych ginnosti
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Obrazek 2.34: Pifspévky jednotlivych oblasti k celkovému obratu spole¢nosti [20]

Jasné nejvétsi polozkou na obratu spole¢nostu je prodej novych vozu zndzornény modrou
plochou na grafu ¢. 2.34. Druhou nejvétsi polozkou je prodej ojetych vozu. Na druhé strané
obrat tvofeny ¢innosti servisu a s nim spojeny prodej ndhradnich dilu tvoii jen cca 1/6
celkového obratu. Obrat ale nezohlednuje ndklady spojené s prodejem popt. poskytnutim
sluzby v servisu.

Navzdory faktu, ze nejvétsi ¢dst obratu je jasné generovéana oddélenim prodeje (nové
a ojeté vozy), po zohlednéni vynosu a nékladu z jednotlivych ¢innosti lze konstatovat, ze
nejvetsi ¢ast profitu spolecnosti je generovana v servisu. Servis a spolu s nim spojeny prodej
nahradnich dila tvoii 60 % (resp. 61 %, 58 %) z celkového profitu automobilky. Tento fakt
muze byt zna¢né prekvapivy vzhledem k tomu, zZe za stézejni ¢innost automobilek je obvykle
povazovana vyroba aut a jejich prodej, ne primarné jejich oprava.
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Obrézek 2.35: Profit generujici jednotlivé ¢innosti (oddéleni) ve spole¢nosti [20]

Piedchozi sdéleni potvrzuje i srovndni ROS (return on sales). Tento ukazatel fika o kolik
vice se vrati z kazdého vynalozeného eura, které do dané ¢innosti vlozime. Znacka Green
dosahuje vyssi nez je prumérna hodnota ROS mezi konkurety, ale ani tak neni schopna
dosédhnout profitability prodeju ve srovnatelné vysi jako je rentabilita servisu.
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Obrazek 2.36: Srovnani ROS jednotlivych znacek [19]

Z grafu 2.36 1ze usoudit, ze i nizkd profitabilita prodeju novych i ojetych aut znacky
Green je jesté dobrym stavem. Nékteré automobilky prodavaji téméf s nulovym ziskem nebo
dokonce prodand auta dotuji, jen aby si udrzely trzni podil a zvysili svoji budouci moznost
profitovat ze servisnich sluzeb.
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2.2 Modelovani systému

Tato ¢ast prace je teoretickym zakladem pro identifikaci systému, ktery je potfebny pro
vytvofeni modelu vlivu zdkaznické spokojenosti a dalSich veli¢in na schopnost spoleénosti
tvorit v budoucnosti profit. V této podkapitole se budu zabyvat procesem identifikace systému
a jeho diléimi kroky a obecnymi strukturami modela.

”Model je idealizaci a zjednoduSenim skutecného systému, je formou zobrazeni vnimané
skutecnosti, kterd se muze lisit v zavislosti na modelované skuteénosti, modelovacich prostiedcich
¢i ucelu, kterému slouzi. Model musi vhodné zachycovat jevy a procesy redlného svéta. Ndastrojem
pro zachycend platnijch souvislosti a probihajicich procesi mize byt napriklad soustava rov-
nic.”[3]

2.2.1 Tvorba matematického modelu

Zékladni vlastnosti funkéniho modelu je, Ze propojuje pozorovani (vstupy u(t) a ruseni
e(t)) s vystupy (y(t)) pomoci parametru (6) [2]. Znézornéni obecného modelu s vice vstupy,
ktery bude pouzit pro modelovani vlivu zédkaznické spokojenosti je na obrazku 2.37.

le{t}

Uo(t)
uy(t)

— y(t)

Model _—

uy(t) B

Obrazek 2.37: Obecny model s vice vstupy [2]

Matematicky model lze vytvorit dvéma zdkladnimi zbliisoby nebo jejich kombinaci:

Zpusob ¢. 1 je zalozen na rozdéleni systému na skupinu podsystéma. Tyto podsystémy
jsou na zakladé zkuSenosti a predchozich znalosti propojeny tak, aby vysledkem propojeni
byl opét puvodni systém. Tento zpusob (modelovani) nevyzaduje nutné pokusy provadéné na
realném systému. Typickym nastrojem modelovani systému jsou blokové diagramy slozené
ze zdkladnich elementu.[2]

Zpusob ¢. 2 je zalozen pouze na experimentech. Model je determiovan piimo na zakladé
pozorovanych vztahu mezi vstupem a vystupem. Tento zpusob uréeni modelu je zndm jako
identifikace systému[2].

Pro svoji praci jsem zvolila kombinaci obou zpusobt. Za formu pouziti prvniho pfistupu
lze povazovat vybér soubortu dat pro kazdy typ modelu, pficemz vhodnost pouziti kombinaci
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vstupu je experimentdlné odzkouseno, coz odpovida druhému zptsobu tvorby matematického
modelu.

2.2.2 Identifikace modelu

Dynamicky systém je systém, ve kterém hodnoty vystupu v dalsim obdobi zavisi na vstu-
pech v daném obdobi a také na jejich predchozich hodnotéch. Zakladem identifikace systému
je vytvoreni matematického modelu dynamického systému, ktery bude zalozen pravé na po-
zorovani vstupu a vystupu systému v predchozich obdobich. Proces identifikace spociva v
provedeni nékolika zakladnich kroku, které jsou zobrazeny na nasledujicim obrézku (2.38).

Zlepseni
modelu

ANO

Identifikaéni
data

Kandidatsky
model

Vyhodnoceni

Validacni
data

Obrézek 2.38: Postup pro identifikaci systému [4]

Dle uvedeného schématu na obrazku 2.38 za¢ina proces identifikace sbérem dat - ¢asovych
vyvoju veli¢in, které budou pouzity jako vstupy modelu a jako referen¢ni hodnota, se kterou
bude porovndvan vystup modelu (v pfipadé modelu vlivu zékaznické spokojenosti na profi-
tabilitu spolecnosti je touto referenéni ¢asovou fadou vyvoj trzntho podilu znacky na trhu).
Casové fady vstupnich veli¢in jsou rozdéleny na dvé Gésti: ¢dst trénovaci a ¢ést validacni.

Za pouziti softwaru (Matlab) a definovanych trénovacich dat je navrzena vnitini struk-
tura modelu tak, aby jeho vystup dobfe korespondoval s redlnym vyvojem trzniho podilu
spole¢nosti. Funkénost takto natrénovaného kandidatského modelu je ovérena na validacnich
datech. Pokud se prokaze, ze vystup modelu dobfe odrazi skutecny vyvoj trzniho podilu i
za pouziti valida¢nich dat, je kandidatsky model prohlasen za vhodny. Pokud vystup mo-
delu pri pouziti valida¢nich dat skuteé¢nému vyvoji neodpovidd, je nutné se vratit zpét ke
stavbé kandidatského modelu a jeho strukturu upravit, poptfipadé model zamitnout jako
nevyhovujici.

Postup identifikace modelu uvedeny na schématu 2.38 bude pouzit pro tvorbu modelu
vlivu zdkaznické spokojenosti a dalsich ukazatelt na profitabilitu spolecnosti v praktcké ¢asti
této prace.
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K provedeni kroku identifikace zndzornénych na obrazku 2.38 je potieba urcit nasledujici
tii entity|[2]:

1. Specifikce dat

2. Néavrhy modelu

3. Pravidla pro vyhodnceni vhodnosti/nevhodnosti modelu

2.2.2.1 Data

Relevantni data byla specifikovdna a zobrazena v prvni poloviné teoretické ¢asti této
prace. Soubor dat obsahuje tidaje za obdobi od poc¢atku roku 2010 do tinora roku 2014. Tuto
mnozinu je pro dcely identifikace systému nutné rozdélit (viz obrazek 2.38) na data urcend
k identifikaci - trénovdni modelu a data ovérovact - validacni[4].

Data pro identifikaci (trénovani) modelu predstavuji ¢asové fady diive uvedenych velic¢in
(vstupni data a vystup v podobé trzniho podilu spole¢nosti) v obdobi leden 2010 az prosinec
roku 2012. Toto obdobi bylo uréeno na zdkladé empirické zkuSenosti s kupnim chovanim
zakazniku automobilky na Némeckém trhu, ovéfeného studii znacky Green. Na zdkladé stu-
die bylo zjisténo, ze se nejvétsi podil zdkaznikii rozhoduje o koupi nového vozu, a tu také
realizuje, po uplynuti 36 mésici od koupé vozu ptedchoziho. Z tohoto faktu vyplyvé, ze
zédkaznikova spokojenost dand na pocatku jeho spokojenosti pii koupi vozu dané znacky se
méni po dobu 36 meésict, a to v zavislosti na externich vjemech (prubéh dalsich vstupnich
veli¢in). Na zakladé koncové hodnoty zdkaznické spokojenosti po 36 mésicich se zdkaznik
rozhoduje, zda si jako novy vuz zvoli opét znacku zkoumané automobilky nebo dé prednost
znacce jiné. Proto byl jako ¢asovy ramec pro identifikac¢ni data zvoleno obdobi leden 2010 az
prosinec 2012, tedy obdobi 36 mésicu.

Valida¢ni data predstavuji casové fady vstupnich dat a vyvoje trzniho podilu znacky
na trhu pro obdobi leden 2013 az tnor 2014. Model urceny na zakladé dat pro identifi-
kaci modelu bude otestovan na valida¢nich datech. Pokud se prokaze neplatnost modelu
na validacnich datech, bude nutné model prepracovat. Pokud analyza vhodnosti modelu na
validac¢nich datech prokaze dobrou shodu, bude kandidatsky model prohlasen za vhodny.
Model vsak nikdy nelze povazovat za pravy a dokonaly popis systému [2], ale pouze jako
dobry ¢i pouzitelny k danému piedem specifikovanému ucelu.

2.2.2.2 Navrhy modelu

Vytvorila jsem sedm specifickych ndvrhtt modelu, které pracuji vzdy s vybérem z uve-
denych dat. Jako vstupni veli¢iny modelu je zvoleno 6 az 10 ukazatelu. Vybér vstupi je vzdy
uc¢inén s ohledem na dodate¢ny piedpoklad o chovéani zdkaznika (napf. pfedpoklad prvniho
modelu je, ze pristi ndkup zakaznika je ovlivnén prevazné jeho zkuSenosti s nakupem vozu
predchoziho), poptipadé o fungovani trhu. Pro stavbu modelu byly vyuzity také znalosti fun-
govani dané spolecnosti, znalost vnitinich procesu a zkuSenosti s kupnim chovanim zakazniku
v daném segmentu.
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2.2.2.3 Pravidla pro vyhodnoceni vhodnosti/nevhodnosti modelu

Kazdy model bude navrzen tak, aby odchylka vystupu modelu od skuteéného vyvoje
trzniho podilu pocitand jako RMSE (Root Mean Square Error - odmocnina stiedni ¢tvercové
chyby) v oblasti pouziti trénovacich dat dosahovala maximalné hodnoty 4. Ovéfeni takto
navrzeného modelu probéhne na valida¢nich datech. Pokud bude vystup produkovany mo-
delem odpovidat alespon trendové redlnym datum, bude model prohlasen za vhodny (RMSE
mensi nez 2). V situaci, kdy bude potvrzena vhodnost vice ruznych kandidatskych modelu,
bude za nejvhodnéjsi prohldsen ten nejmensim RMSE a s nejmensi slozitosti (ddno poc¢tem
odhadovanych parameti).

2.2.3 Struktura modelu

Fungovani modelu predpokladd, ze pfi znalosti vstuptu bude mozno vypocitat vystup.
Pro redlné ptipady to ale neni zcela mozné, a to z diuvodu piitomnosti ruseni. Ruseni Ize
povazovat za vstup systému, ktery neni pod kontrolou uzivatele modelu. Z diuvodu existence
chyby budu predpoklddat typ modelové struktury zahrnujici prave toto ruseni (tzv. Equation
Error Model Structure, [2]).

Predpokladam systém v zdkladnim tvaru [2]:

y(t) = G(q)u(t) + H(q)e(?), (2.1)

kde y(t) je vystupem - trznim podilem, u(t) vstupem, e(t) chybou, G(q) prenosovou funkeci
vstupu a H(q) ptenosovou funkei chyby. V piipadé modelu vlivu zdkaznické spokojenosti
budou obé pienosové funkce zavislé na parametru 6. Zikladni rovnice mého systému je:

y(t) = G(q,0)u(t) + H(q, 0)e(t) (2.2)

Cilem této préace je navrhnout obstojny model, ktery se svym chovanim bude blizit k
realnému systému. Nutnou soucasti je také validace modelu, pfi které bude za pouziti va-
lida¢nich dat zkoumaéana kvalita navrzeného modelu. Pro porovnani vystupu generovaného
modelem a realného vystupu systému je nutné pouzit predikci.

One step ahead prediction

Odhad vystupu v dalsim obdobi (¢t — 1) je ddn zvolenou strukturou modelu a tim
padem konkrétnimi pfenosovymi funkcemi H(q,0) a G(q,0) [2].

g(tlt —1) = H ()G (g)u(t) + [1 = H(q)]y(t) (2.3)
Chyba prediktoru je:
y(t) —e(tlt = 1) = —H Y (q)G(q)u(t) + H™H(@)]y(t) = e(t) (2.4)

Pro k krokovou predikci se jednd jen o generalizovany piipad one step ahead predikce.
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Predikéni funkce spoletnd pro v8echny vysSe zminéné modelové struktury je zavisld na
vybéru parametru 6. One step ahead predikce zavisld na § ma tvar [2]:

9(t10) = H™'(q,0)G(g, 0)u(t) + [L — H™'(q,0)]y(t) (2.5)
Chyba prediktoru je:
y(t) —<(tl0) = —H ™ (q,0)G (g, 0)u(t) + H™(q,0)]y(t) = e(t) (2.6)

Zanesenim znalosti (odhadu) vnitinich vztaht mezi vstupy a vystupem do modelu ziskdvam
jeho strukturu.

2.2.3.1 Modelova struktura ARX

Jako vhodn3d struktura vytvareného modelu vlivu zakaznické spokojenosti, byla zvolena
struktura ARX nebot je nejjednodussi na sestaveni a jeji podminky pouZiti koresponduji s
podminkami, za kterych je model tvofen (systém praacujici v ¢ase).

Vztah mezi vstupem a vystupem systémus uvazovanou strukturoou ARX lze popsat
pomoci rovnice [2]:

y(t) + ary(t — 1) + ... + apy(t —n) = byu(t — 1) + ... + bpu(t —m) +e(t)! (2.7)
Z této rovnice plyne, ze vektor (matice) parametru systému 6 bude mit tvar:
T

0= [a1 az ... Ap b1 b2 bm]

Zavedenim novych proménnych [5]:

Al) = 14+aqg +..4+anqg ™" (2.8)
Bg) = big "4t bpg™ (2.9)
G(q,0) = 58 H(q,9)=Azq) (2.10)

do pifedchozich rovnic, ziskdvam modelovou strkturu zvanou ARX.

ARX model neboli model systému s ARX strukturou je autoregresivni model s externimi
vstupy urceny rovnici [5]:
B(q) 1

u(t) + ——e(t) (2.11)

y(t) = A0

A(q)

Chybéjici parametry jsou urceny linedrni regresi.

LChyba je zde bilym sumem a je zahrnuta pifmo v diferencidlni rovnici, proto se modelu (struktufe) #iké
Equation error [2].
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2.2.3.2 Modelova struktura ARMAX

Za druhou vhodnou strukturu vytvareného modelu byla zvolena struktura ARMAX. Mo-
del sytému se strukturou ARMAX je model zalozeny na pohyblivych primérnych hodnotéch
a externich vstupech (Autoregressive moving average eXogeneous input) a umoziuje mode-
lovat zvlast deterministickou a stochastikou édst systému. Na rozdil od modelové struktury
ARX nahlizi ARMAX na ruSeni e(t) ne jako na jeden ze vstupu, ale jako na pohyblivy
prumér pritomného bilého sumu. Zakladni rovnice ARMAX systému [2]:

y(t)+oy(t—1)+...+apy(t—n) = biu(t—1)+...+bpu(t —m)+e(t) +cre(t—1)+...cpe(t—p)

(2.12)
kde vektor (matice) parametru rovnice m4 tvar:
0=la1..anby ..oy c1 ... cp]T (2.13)
Po zavedeni
Clg) =14crgt + ..+ cpq? (2.14)
do rovnice struktury, dostavam pfepis ve tvaru [5]:
Alg)y(t) = Blgu(t) + Clg)e(t) (2.15)
B(q) C(q)
Glg.0) = 2 Hg o) =22 2.16
(9,0) A0 (¢,0) A0 (2.16)
B(q) C(q)
y(t) = —=u(t) +—=elt 2.17
(t) (q)() A(q)() (2.17)

Ackoliv je na prvni pohled patrnd podobnost rovnice pro model se strukturou ARX a
ARMAX (lisi se pouze parametrem u chyby), ve struktufe ARMAX jiz neni parametr 6
linedrni a nelze je uréit linedrni regresi, pro zjisténi (odhad) konkrétnich hodnot parametru
je pouzita tzv. pseudolinedrni regrese [2].

Linearni regrese a metoda nejmensich ¢tverca

K urceni parametru 0 v piipadé, ze tento paramentr povazujeme za linearni (viz modelova
struktura ARX) je s vyhodou vyuzito Gausovy metody nejmensich ¢tvercu (Least Squares
Linear Regression).

Metoda nejmensich &tvercii za splnéni uréitych podminek zajisti nalezeni piijatelného
modelu. Podminky jsou [6]:

1. vhodnost dat pro navrzeny regresni model
2. vhodnost modelu pro dana data

3. splnéni zakladnich predpokladi MNC
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Uvazujeme-li opét vystup systému zavisly na vstupu, dostavdme popis systému v jiz
zminéném tvaru (i pro nasledujici rovnice zdroj [6]):

Y =U¥ (2.18)

Odhad vystupu generovany modelem:
Y=Ub+e (2.19)

Chyba tohoto modelu pfi pouzitém parametru 6:

A~

Y-Y=e (2.20)
kde vyznam pouzitych symbolu je:

Y vektor vystupu, matice velikosti (m x 1)

Y  vektor odhadovanych vystupi, matice velikosti (m z 1)
U  matice vstupu velikosti (m z n), kde m >> n

0 NEZNAMY vektor parametri, matice velikosti (n x 1)

e vektor chyb, matice velikosti (m x 1), jednd se o ndhodnou veli¢inu s vlastnostmi [6]:
e{le} =0 cov{e} =ef{ee’} =01 (2.21)
Urceni nejvodnéjsiho parametru § pomoci metody nejmensich étvercu [2]:

0" = arg m@in{eTe} = arg rrbin{(Y - Z0)T(Y — Z0)} (2.22)

Vybere patametry modelu 6 tak, aby bylo dosazeno minimélni ¢tvercové chyby a tim
padem nejlepstho odhadu [2]:

0=UT)y" Wy  py=o*UTT)! (2.23)
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Prakticka cast

Praktickd Céast je zaméiena na tvorbu kandidatskych modelu a vyhodnoceni spravnosti
jejich fungovani. Celkem bylo navrzeno sedm modelu, které reflektuji skuteéné fungovani
trhu s automobily v Némecku. Kazdy model pracuje s jinym souborem vstupnich veli¢in,
které byly zvoleny na zakladé dodateéného predpokladu o chovani zakaznika ¢i chovani trhu.
Vsechny modely kombinuji pusobeni makroekonomickych veli¢in, prodejnich a servisnich
dat. Pro kazdy zvoleny soubor dat byla nejdiive testovdna modelova struktura ARX a poté
struktura ARMAX. Data pouzita pro trénovani i validaci modela byla pro ucely této préace
a z diuvodu velkého rozsahu nékterych veli¢in normovéna na interval j0;10;.

Modely jsou identifikovany na zakladé trénovacich dat. Vysledkem identifikace je poly-
nomialni model sytému se strukturou ARMAX s odhadnutymi parametry pii stanovenych
polynomidlnich fédech na, nb, nc a nk s nasledujicim vyznamem [21]:

na fad polynomu A(q), pocet pdlu systému
nb  fad polynomu B(q), pocet nul systému zvétseny o 1
nc tad polynomu C(q), pocet koeficientu C

nk pocet vzorku vstupu, které se neprojevi na vystupu (dead time)

Pro strukturu ARX, plati zde totéz jen nc = 0. Parametry na, nb a nc jsou polynomidlni
fady modelu, parametr nk je jeho zpozdénim [21]. Vichny tyto polynomidlni fady musi byt
urceny difve nez budou pomoci sofrwaru (Matlab) uréeny parametry modelu.

Ré4dy na, nb, nc i nk jsou obecné matici, na a nc matici: pocet vijstupt systému x pocet
vjstupti systému (v pripadé modelu vlivu zékaznické spokojenosti tedy matice 1x1, nebot
vystupem je jen trzni podil), nb a nk matici: pocet vystupi x pocet vstupu. nb a nk jsou v
piipadé uvazovani modelu trzniho podilu fadkové matice.

Urcéovani polynomidlnich #adu jednotlivych modelia pii obou uvazovanych strukturach
(ARX i ARMAX) probihalo heuristickym testovanim. Postupné byly pfidavany polynomidlni
rfady v zavislosti na velikosti zlepSeni presnosti, které modelu pfindsely. Pfesnost modelu
je pfitom bréna jako co nejmensi odmocnina stiedni ¢tvercové odchylky (RMSE) vystupu
modelu od skuteénych hodnot trzniho podilu v daném obdobi (trénovaci data). Jako nejvyssi
piijatelné RMSE trénovaného modelu je stanoveno na hodnotu 4.

33
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Odmocnina stfedni ¢tvercové odchylky (RMSE Root Mean Squared Error) je také posu-
zovacim kritériem kvality modeli. RMSE je vypocitano jako odmocnina ze stiedni kvadra-
tické odchylky vystupu modelu od realného vyvoje trzniho podilu spolecnosti:

(3.1)

Skute¢ny trzi podil je ve vzorci vyjadien znakem y(t), zatimco vystup modelu znakem
y(t)', n je pocet srovndvanych hodnot neboli délka obdobi.

3.1 Model Prodej

Model ¢. 1 nazvany Prodej pracuje s predpokladem, ze prodej vozu v kazdém dalsim
obdobi vyjadfeny trznim podilem v dalSich mésicich nezavisi na sluzbach servisu. Prodej
dalstho vozu zdkaznikovi je ovlivnén pouze makroekonomickymi daty (HDP na obyvatele),
cenou vozu, spokojenosti zékaznika pii ndkupu predchoziho vozu a jeho loajalitou ke znacce.
Spokojenost pii ndkupu je zachycena pomoci CRI indexu - prodej. Schéma modelu Prodej

je zobrazeno na obrazku 3.1.
: Ruseni

HDP/ob

Vozovy park @
Cena vozu

CRI prode] 0 Trzni podil
Repurchase

Loajalita @

Obrazek 3.1: Schéma modelu Prodej

3.1.1 ARX model Prodej

ARX model pracuje se zdkladni rovnici A(2)y(t) = B(z)u(t) + e(t), kde A(z) a B(z)
jsou parametry, které je nutné urcit. Nejdiiv je ale nutné nastavit vhodnym zpusobem po-
lynomialni fady modelu. Heuristickym testovanim byly fady nastaveny takto:

Polynomialni fady: na=3 nb=[523357 nk=[20100 1]
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Za pouziti takto nastavené vnitini struktury jsou parametry A(z) a B(z) tyto:

A(z) = 1+0.69632"" +0.53912% — 0.01317z "
Bl(z) = —0.010662"2 —3.452273 4+ 0.7852"% 4+ 1.90127> — 0.16572 6
B2(z) = 0.3701 +0.13852""
B3(z) = —0.1144271 —0.02064272 + 0.1134273
B4(z) = 0.4283+1.061z' +0.6172272
B5(z) = —0.4634 —0.377727" 4 0.3555272 + 0.48712 73 — 0.47542~4
B6(z) = 0.1748271 —0.4208272 — 0.30862 > + 0.33272 "% + 0.419727° — 0.29275 + 0.98622"

Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 28
RMSE: 1.6973

Vystup ARX modelu Prodej {trénovaci data) a skuteény trzni podil

7 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Bl trZni podil ]
yystup modelu Prode
o /1
=) 4 /\«.\’ // 7
&=, —_
% 3+ _'_____,_—'-—""P‘A\\__ ____,_.—._//- =
g 27 ﬂ_ﬂ// = i
= | /(_— _
=
ok -
Ak .
2k .
3 1 1 | | 1 | | | | | 1 1 1 | | | | | 1 1 1 1 1 1 | |
972010 12011 5201 972011 172012 52012 92012

mésice
Obrazek 3.2: Vystup ARX modelu Prodej (trénovaci data)
Ptesnost nastaveni modelu pomoci vyse uréenych paramentri je zndzornéna na grafu 3.2.

Jednd se o model velmi dobfe odpovidajici skuteénym hodnotam. Vhodnost modelu je vSak
nutné oveérit na validacnich datech, viz obrazek 3.3 a 3.4.
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Porovnani vystupu ARX modelu Prodej a skuteéného trzniho podilu
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Obrézek 3.3: Vystup ARX modelu Prodej (trénovaci a valida¢ni data)

Ackoliv byl model natrénovéan tak, aby velmi dobie korespondoval se skute¢nym trznim
podilem spole¢nosti, vhodnost tohoto nastaveni se na validacnich datech nepotvrdila a model
se dopousti vyznamnych chyb. Matlabem stanovend chyba (RMSE) pro ¢édst s validaénimi
daty dosahuje hodnoty 3.6656. Odchylka vystupu modelu Prodej se strukturou ARX a
skutecného trzniho podilu je zobrazena na grafu 3.4.

Vystup ARX modelu Prodej {valida¢ni data) a skuteény trzni podil

12+ trEni podil
wistup modelu Prodej

—
)

oo

o

trzni podil [%]

méesice

Obrézek 3.4: Vystup ARX modelu Prodej (valida¢ni data)
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3.1.2 ARMAX model Prodej

Jako nejvhodnéjsi polynomialni fady pro model Prodej s ARMAX strukturou byly heu-
ristickym testovanim urceny tyto:
Polynomidalni fddy: na=3 nb=[423347 nc=1 nk=[201001]

Model se strukturou ARMAX uréi za pomoci trénovacich dat pii zvolenych fadech po-
lynomt parametry A(z), B(z) a C(z) tak, aby byla splnéna zakladni rovnice ve tvaru:
A(2)y(t) = B(2)u(t) + C(z)e(t). ParametryARMAX modelu Prodej jsou:

= 1-—0.49342"1 +0.1881272 — 0.068432 73

Az
Bl(z 1.32272 — 6171272 + 6.72727% — 2.454,7°
B2(z) = 0.6226 + 0.03784z~*

—0.0504127" 4+ 0.1404272 + 0.096922 3
0.248 4+ 0.15692"1 — 0.138722

B4(z) =
B5(z) = —0.1285 —0.0085252"1 +0.40472"2 — 0.113223
B6(z) = 0.1062z7! —0.2281272 + 0.66927° + 0.26392~* — 0.127227° — 0.17572~% — 0.2259, 77

1

C) w

e N e N e e e
N

~— — — '

= 1—-2"

N

Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 27
RMSE: 0.3715

Vystup ARMAX modelu Prodej (trénovaci data) a skuteny trzni podil
7
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trzni podil
B vystup ARMAK modelu Prode) | 7]
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Obrazek 3.5: Vystup ARMAX modelu Prodej (trénovaci data)

Na grafu 3.5 je zobrazena shoda vytvofeného modelu a skute¢ného trzntho podilu spole¢nosti
pro trénovaci data. Model byl vytvoren tak, aby s velkou pfesnosti odpovidal skute¢nosti
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(RMS trénovaného modelu je jen 0.3715). ARMAX struktura poc¢itd i s existenci poly-
nomu C(z), jehoz fad je ddn (obecné) matici ne.

trzni podil [%]

Porovnani vystupu ARMAX modelu Prodej a skuteéného trzniho podilu
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Obrézek 3.6: Vystup ARMAX modelu Prodej (trénovaci a valida¢éni data)

Ovéreni na valida¢nich datech dalo uspokojivé vysledky, shoda vystupu modelu a trzniho
podilu je zobrazena na grafu 3.6 a také v detailu na grafu 3.7. Je zde patrné, ze model
nedosahuje ani v tomto pfipadé zcela dokonalych vysledkt, ale jsou zde drobné odchylky.
RMSE je ve valida¢ni oblasti vSak jen o malo vyssi nez v predchozi ¢asti a je 0.3312.

trzni podil [%)]

Vystup ARMAX modelu Prodej (validaéni data) a skuteény trzni podil

Mr

trini podil
wistup ARMAK modelu Prode

mésice

Obrézek 3.7: Vystup ARMAX modelu Prodej (valida¢ni data)
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3.2 Model Kombinované CRI

Druhy model byl sestaven na zakladé predpokladu, ze trzni podil spolecnosti je zavisly
pouze na makroekonomickych veli¢indch (index spotiebitelskych cen), poc¢ateénim stavu
zédkaznické spokojenosti (tj. pti prodeji), kterd se projevi na CRI indexu, na vysi platby
v servisu a na spokojenosti zdkazniku se servisnimi sluzbami (projevi se opét na CRI indexu,
tentokrat v servisnim). Jako dopliujici veli¢ina popisujici stav vozu v dané zemi bylo zvoleno
stari vozli. Schéma modelu Kombinované CRI je zachyceno na obrazku 3.8

@ Rufeni

Index spot. cen

Stafi vozd

@ Treni podil
CRl servis

Revisit ] e

Obrézek 3.8: Schéma modelu Kombinované CRI

Navitévy servisu

CRIl prodej

Platba na prﬂchc:;d

3.2.1 ARX model Kombinované CRI

Pro ARX model nazvany Kombinované CRI byly polynomialni fady na, nb a nk nasta-
veny nasledujicim zpusobem: na=6 nb=[3440345] nk=[201300 1]

Pii pfedpoklddané platnosti obecné rovnice pro ARX modelovou strukturu, byly za po-
moci vy8e zminénych vstupnich veli¢in a pii pouziti uvedenych fada polynomu uréeny koe-
ficienty A(z) a B(z) takto:

= 14+0.80682" 1 +0.821272 —0.50192 3 — 1.1852* — 1.35527° — 1.02426

A(z)
Bl(z) = —1.93327240.29662"% — 0.553274
B2(z) = 4.498+2.828271 —1.285272 — 2.7962 3
B3(z) = 0.13827' —0.07998272 — 0.0971123 — 0.35332~4
B4(z) = 0
B5(z) = —0.1144 +0.30142"" +0.12952 2
B6(z) = —0.5095 —0.18582"! 4 0.1474272 — 0.60962 3
B7(z) = —0.3071z71 4 0.2018272 — 0.4786273 + 0.013762~* + 0.0907z°
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Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 29
RMSE: 27.4448

Vystup ARX modelu Kombinované CRI {trénovaci data) a skuteény trzni podil

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Obrazek 3.9: Vystup ARX modelu Kombinované CRI (trénovaci data)

Model ¢. 2 dle grafu 3.9 ma velké problémy dobie simulovat trzni podil automobilky na
trhu a stanovit parametry A(z) a B(z) tak, aby vystup modelu odpovidal redlnym hodnotam.
Kombinace vstupnich veli¢in je podle grafu 3.9 zcela nevhodna.

Porovnani vystupu modelu Kombinované CRI a skuteéného trzniho podilu
1DEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Obrazek 3.10: Vystup ARX modelu Kombinované CRI (trénovaci a valida¢ni data)
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Pii otestovani modelu na valida¢nich datech je vysleny vystup modelu velmi vzdalen
od skutecného trzniho podilu a odchylka se stéle zvysuje (RMSE v trénovaci ¢ésti dosahuje
hodnoty pres 27). Lepsi hodnoty se vsak nepodafilo docilit ani zménami polynomidlnich
Fadu. Heuristickym testovanim bylo zjisténo, ze pii této modelové struktuie lze vstup CRI
prodej z modelu tiplné vylouéit, nebot neptispiva ke zlepSeni kvality modelu.

I z grafu 3.10 je zfejmé, Ze tento model neni viibec vhodny pro simulaci trzniho podilu.
Detail shody vystupu modelu s trznim podilem na validaénich datech neuvddim, nebot z
predchozich obrazku je velikost odchylky dostateéné ziejmé. RMSE v oblasti validaénich
dat dosahuje hodnoty 182.6103. Protoze se nepodafilo totu chybu zmensit ani dodate¢nou
upravou polynomialnich fadu, je tento model vyskrtnut ze seznamu kandidatskych modela
a prohlagen za nevhodny k simulaci trzniho podilu spole¢nosti.

3.2.2 ARMAX model Kombinované CRI

Lepsiho vysledku nez bylo dosazeno pro model Kombinované CRI se strukturou ARX
nebylo dosazeno ani modelem se strukturou ARMAX. Grafy shody vystupu modelu s trznim
podilem zde neuvadim, nebot se jedns o velmi nepfesny model, ktery se nepodaiilo upravit
ani podstatnou upravou fadu jednotlivych parametru.
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3.3 Model Cena

Zakladnim predpokladem pro stavbu tfettho modelu je silnad zdkaznikova orientace na
cenu. Jedna se tedy o cenové orientovany model ovlivnény pievazné makroekonomickymi
daty jako je koupéschopnost obyvateli (ddno indexem spotiebitelskych cen), cena vozu a
vyse plateb v porovnani s tim, co za né zakaznik dostava (odrazeno ve vseobecné spokojenosti
v oblasti prodeje i servisu a mira opakovanych oprav). Schéma vytvoreného modelu Cena je

na obrazku 3.11.
@ RuZeni

Mezaméstnanost

Index spot. cen

Cena vozu

05 koupé ] @ Tréni podil
Platba za dily

Platha za praci
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05 servis ] e

Obrazek 3.11: Schéma modelu Cena

3.3.1 ARX model Cena

RAdy polynomu pro model Cena se strukturou ARX heuristicky uréené:

Polynomidlni fady: na=2 nb=[42035462] nk=[10122010]

Parametry A(z)a B(z) modelové struktury ARX byly urceny tak, aby spliiovaly zakladni
rovnici. Z uéicich dat a fadu polynomu byly determinovany tyto parametry modelu:

A(z) = 1-0.003501z"1 — 0.576822
Bl(z) = —0.222927' 4 0.8543272 — 0.035452 3 — 1.221274
B2(z) = —0.3629 +0.1124z~!
B3(z) = 0
B4(z) = —0.86327%40.16682% 4 1.6692~*
B5(z) = —0.192227% 4+ 0.1304272 — 0.013452% 4 0.269427° + 0.094662 6
B6(z) = —0.06205 + 0.08864z' —0.2017272 — 0.44152 3
B7(z) = —0.3836z"1+0.5002272 4+ 0.7609z 3 + 0.0053682 "% — 0.2542275 + 0.066472 5
B8(z) = 0.1291 +0.051982 7"
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Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 28
RMSE: 0.6049

Vystup ARX modelu Cena (trénovaci data) a skuteény trzni podil
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Obrézek 3.12: Vystup ARX modelu Cena (trénovaci data)
ARX model (Cena) byl vytvoten s velmi vysokou piesnosti (RMSE pfi pouziti trénovacich

dat je pouze 0.6049). Pii pouziti na trénovacich datech ddvd model témér dokonalou shodu
se skuteénym trznim podilem automobilky, viz graf 3.12.
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Obrazek 3.13: Vystup ARX modelu Cena (trénovaci a validacni data)

Takto nauceny model otestovany na valida¢nich datech (obdobi leden 2013 az tnor 2014)
vsak pftili§ dobrou shodu nevykazuje (graf 3.13 a detailnéji graf 3.14). Odchylka (RMSE)
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dosahuje velikosti 5.4116. Rozdil vystupu modelu pro toto obdobi je velmi odlisny od hod-
nost skute¢nych trznich podilt dosahovanych v téchto obdobich. V prubéhu heuristického

Vystup ARX modelu Cena (validacni data) a skute€ny trzni podil
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Obrézek 3.14: Vystup ARX modelu Cena (valida¢ni data)

testovani nejvhodnéjsich polynomidlnich f4di ARX modelu Cena se ukéazalo, ze zahrnuti
vstupni veli¢iny prumeérné cena prodanych vozu do vstupu modelu neni nutné. To je v roz-
poru se zakladnim pfedpokladem tohoto modelu, nebot se zde piedpokldda, Ze zdkaznik
je orientovan pravé na cenu. I tento rozpor naznacuje, ze takto sestaveny model neni nej-
vhodngjsi aproximaci fungovani realného systému.

3.3.2 ARMAX model Cena

Polynomiélni fady ARMAX modelu Cena byly po nékolika testech urceny takto:
na=2 nb=[40035462] mnc=1 nk=[11122010]

Parametry ARMAX modelu Cena pfi pouziti ve schématu uréenych vstupnich veli¢in,
za predpokladu platnosti zédkladni rovnice a pii uvedenych fadech polynomu jsou:

(2) = 1-0.371327" +0.048612 >
(z) = —0.4222271 4 0.006832272 + 0.46942 73 — 0.36742~4
(2) =0
(2) =0
(z) = 0.01482z7% —0.180427% 4 0.31572*
B5(z) = 0.1097272 4+ 0.04174273 + 0.046392~* — 0.0356427° + 0.21972~°
(z) = —0.01463 + 0.24932" — 0.1687272 — 0.113723
(z) = —0.3206z"1 +0.052762"2 + 0.241323 — 0.008092z* + 0.22052°
(z) = —0.1948 +0.22827*
(2)

= 1-z!
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Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 27
RMSE: 0.7604

Vystup ARMAX modelu Cena (trénovaci data) a skute€ny trzni podil
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Obrazek 3.15: Vystup ARMAX modelu Cena (trénovaci data)

Model Cena se strukturou ARMAX nevykazuje tak vysokou shodu s realitou na uéicich
datech (RMSE je 0.7604) jako tento model se strukturou ARX, nenf u¢en tak pfesné nasledovat
realny trzni podil, jako modely ptfedchozi. Zaroven je vSak mira shody dostateéné vysoka,
aby bylo stdle mozné piredpokladat ze model odrézi skuteéné chovani trhu.

Porovnani vystup ARMAX modelu Cena a skute&ného tr2niho podilu
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Obrazek 3.16: Vystup ARMAX modelu Cena (trénovaci a valida¢ni data)
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Ackoliv zde byla shoda vystupu modelu s trznim podilem nizsi, shoda v oblasti va-
lida¢nich dat je lepsi (RMSE v oblasti validaénich dat dosahuje velikosti 1.6093) nez pfi
modelové struktuie ARX, viz graf 3.16. Témér idedlni je vystup modelu Cena az do obdobi
zari 2013, v dalsich meésicich se vystup modelu od redlného trzniho podilu opét vyrazné lisi.
Detail shody vystupu modelu na valida¢nich datech je zobraren na grafu 3.17.

Vystup ARMAX modelu Cena {validagni data) a skute¢ny trzni podil

13
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Obrazek 3.17: Vystup ARMAX modelu Cena (valida¢ni data)

Pii uréovani vhodnych f4dt polynomu bylo zjisténo, Ze model nepotiebuje ke své ¢innosti
ani prumeérnou cenu vozu ani index spotiebitelskych cen. Opét se jednd o silny rozpor se
zakladnim predpokladem modelu, a tim je orientace zakaznika na cenu. I tento logicky roz-
por ve stavbé modelu muze vysvétlit rust chyby vystupu modelu pii testovani na valida¢nich
datech.
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3.4 Model Servis
Model Servis sice povazuje za stézejni kvalitu poskytovanych sluzeb pii prodeji. Déle viak
se predpoklddd silny vliv zdkladnich ukazateli vykonnosti a kvality servisu na trzni podil.

Oproti pfedchozim modelim model Servis pracuje s vysledky dilenskych testi, které ovéruji
kvalitu poskytovanych sluzeb servisu, a to jak v ¢asti organizaCni, tak v Céasti technické.

Schéma modelu Servis je na obrazku 3.18.
Ruseni

Stafi vozd

Navstévy servisu

CRI prodej
Poéet prichodi ] o Trzni podil
Prodané hodiny

Opakovane opravy

WST - organizace

WST — technicks &, e

Obrazek 3.18: Schéma modelu Servis

3.4.1 ARX model Servis

Polynomiéln{ #addy pro ARX model Servis:
na=3 nbh=[02324610] nk=[11232101]

Parametry ¢tvrtého modelu A(z) a B(z) byly pii pouziti diive uvedenych vstupu a pii
polynomiélnich fddech uréenych pro tento model a strukturu:

= —0.07641
=0

A(z) = 1-0.29462""1 +0.2054272 — 0.424923

Bl(z) = 0

B2(z) = —5.118271+0.746722

B3(z) = 0.696827% — 133273 4 0.75862 %

B4(z) = 6.633¢ — 06272 — 2.606e — 052"

B5(z) = 9.591e — 07272 —1.519¢ — 0622 + 2.111e — 052~* — 5.579¢ — 082 °

B6(z) = —63.722714+43.05272 — 40.032 72 4+ 45.472% — 29.89275 4+ 35.727¢
(2)
(2)
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Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 21
RMSE: 2.5407

trzni podil [%]

20

-25

Vystup ARX modelu Servis (trénovaci data) a skute&ny tr2ni podil
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Obrazek 3.19: Vystup ARX modelu Servis (trénovaci data)

48

Ctvrty model nazvany Servis nauceny pomoci trénovacich dat vykazuje odchylku od
redlného trzniho podilu ve velikosti 2.5407 (RMSE). I pfes tuto vysokou odchylku model
dobie simuluje pozadovany vystup. K vychylkdm dochazi pouze v pocatecnich obdobich.
Cely prubéh modelovaného vystupu a redlné veli¢iny v daném obdobi lze vidét na grafu

3.19.
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Obréazek 3.20: Vystup ARX modelu Servis (trénovaci a valida¢ni data)

Pii pouziti modelu Servis se strukturou ARX nauc¢eného na datech s pfesnosti zobraze-
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nou grafem 3.19 na datech validacnich, dostavam jen ¢asteénou shodu. Celkové porovnani
vystupu a skute¢ného trzniho podilu je zobrazeno na grafu 3.20.

Vystup ARX modelu Servis (validaéni data) a skuteény tr2ni podil
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Obrazek 3.21: Vystup ARX modelu Servis (valida¢ni data)

Detail shody pii pouziti valida¢nich dat je zobrazen na grafu 3.21. Z tohoto detailu
je patrné, ze vystup modelu Servis a skutecny trzni podil se lisi, nicméné je zde alespon
patrnd stejnd mirné rostouci tendence. Model na rozdil od skuteéné veli¢iny vsak dava vice
rozkmitané hodnoty. Odmocnina stfedni kvadratické chyby ve validacni oblasti je 1.8191,
coz je lepsi hodnota nez v ¢asti trénovaci (v trénovaci ¢ésti se jednd o podstatné vykyvy na
pocatku obdobi). Pozitivem tohoto modelu je Ze se s casem nehorsi.

7 heuristicky ur¢enych polynomialnich fadid ARX modelu Servis lze dojit k zavéru, ze
vstup €. 1 (staff vozu) a vstup ¢. 8 (vyhodnoceni technické ¢dsti dilenskych test) v modelu
viibec nemusi byt pouzity. Pfesnost modelu to znatelné neovlivni a fdd odhadovanych pa-
rametru tak zna¢né klesd. Nezahrnuti vysledku dilenskych testu do podstatnych vstupnich
veli¢in lze vysvétlit orientaci zdkaznika na tzv. mékké faktory (jeho spokojenost se sluzbou
neni zavisld na skuteéné kvalité, ale na pocitu kvalitu, ktery si zdkaznik odn4asi). Vypusténi
téchto veli¢in neni v zédsadnim rozporu s predpokladem modelu.

3.4.2 ARMAX model Servis

Polynomiélni fady ARMAX modelu Servis byly s ohledem na fady stanovené pro struk-
turu ARX stanoveny nésledovné:

Polynomialni fady: na=3 nb=[02324610] nc=1 nk=[11232101]

I pro tento ARMAX model je nutné na zdkladé uvedenych vstupu a urcenych radua
polynomu vypocist parametry A(z), B(z) a C(2):
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= 1-0.53042"" 4+ 0.2974272 — 0.42062 3

A(z)
Bl(z) = 0
B2(z) = —5.01z71 42408272
B3(z) = 0.7821z72 —1.498273 + 0.8577z*
B4(z) = 1.917e — 05273 — 1.764¢ — 0524
B5(z) = —4.915¢ — 0622 — 7.174e — 0622 4 2.028¢ — 052~* — 4.296¢ — 062 °
B6(z) = —74.02z7' +53.5727% — 44.34273 4703427 — 49.2827° 4 27.2127°
B7(z) = —0.09577
B8(z) = 0
Cz) = 1-271

Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 22
RMSE: 3.7094

Vystup ARMAX modelu Servis (trénovaci data) a skutecny trzni podil
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Obrazek 3.22: Vystup ARMAX modelu Servis (trénovaci data)

Pro ARMAX verzi modelu Servis byly pouzity stejné polynomidlni fady, protoze jiz model
ARX dosahuje piijatelnych vysledku. Priddnim parametru C(z) vsak nebylo dosazeno lepsi
shody pii pouziti testovacich dat (RMSE je vySsi nez u ARX struktury, a to 3.7094). Z
grafu 3.22 je patrné, ze se shoda vystupu modelu se skute¢nym vyvojem trzniho podilu s
postupujicim ¢asem zlepsuje.

Oproti ARX modelu dosahuje ARMAX lepsich vysledku pii testovani na validaénich
datech (zobrazeno na grafu 3.23 a v detailu na grafu 3.24. Opét je zachovdna podobnd
rustovd tendence jakou mé skuteény trzni podil. U vystupu generovaného modelem dochazi
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Porovnani vystupu ARMAX modelu Servis a skuteéného trzniho podilu
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Obrézek 3.23: Vystup ARMAX modelu Servis (trénovaci a validaéni data)

k rozkmitu hodnot kolem skutecné vyse trzniho podilu pii pouziti valida¢nich dat a RMSE
dosahuje hodnoty 1.8831, coz je fadové stejny vysledek jako podal model Servis se struktu-
rou ARX. Opét byly z modelu vylouc¢eny parametry staii vozu v zemi a vysledky technické
casti dilenskych testt.

Vystup modelu Servis (validacni data) a skute¢ny trzni podil
T T T T T T T T T T T T
12k trzni podil _
wistup ARMAX modelu Servis

trZni podil [%]
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Obrézek 3.24: Vystup ARMAX modelu Servis (valida¢ni data)
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3.5 Model Mékké ukazatele

Tento model nazvany Mékké ukazatele pracuje hlavné s mékkymi ukazateli - ukazateli
spokojenosti a loajality zdkazniki. Vstupy modelu byly zvoleny v kombinaci: v8eobecna
spokojenost pro oblast prodeje i servisu, ochota zakazniku sluzby dédle doporucit ¢i jich déle
vyuzivat a loajalita zdkazniku. Tento model pracuje s predpokladem, ze nejdulezitéjsi je

vnimani zakaznika.
@ Ruseni

Vozovy park
0OS koupé

0S servis

Doporuceni (S)

@ Trini podil
Doporuceni (AS)

Repurchase

Revisit

Loajalita @

Obrazek 3.25: Schéma modelu Mékké ukazatele

3.5.1 ARX model Mékké ukazatele

Heuristickym testovanim byly polynomidlni fady uvedenych vstupich veli¢in urceny takto:
na=5 nb=[33223145] nk=[22113211]

Parametry ARX modelu Mékké ukazatele pii pouziti vstupnich veli¢in ze schématu 3.25
a jejich vyse uvedenych polynomialnich fadu jsou vypocteny v této vysi:

A(z) = 1-0.761727" — 0.4609272 + 0.745223 — 0.1106z~* — 0.108127°
B1(z) 0.000082662 2 — 0.000814723 — 0.000021762*
B2(z) = —12.58272 4+ 13.34273 +10.682~*
B3(z) = —15.622"1 +7.132272
B4(z) = —1.984z71419.41272
B5(z) = 24.09273 +13.2827% 4 34.0527°
B6(z) = —18.04272
B7(z) = —381627! 42857272 —23.3427% — 12.19*
B8(2) 0.544621 +0.7193272 — 0.8276272 — 1.1572~% — 0.098762°
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Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 28
RMSE: 25.4778
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Vystup ARX modelu Mékké ukazatele (trénovaci data) a skute€ny trzni podil
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Obrazek 3.26: Vystup ARX modelu Mékké ukazatele (trénovaci data)
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Vystup modelu Mékké ukazatele se strukturou ARX a skuteény trzni podil je zobrazen na
grafu 3.26. Vytvofreny model souhlasi s redlnymi hodnotami v posledni tfetiné obdobi pouziti
trénovacich dat. M4 tedy podobné jako ptredchozi model (Servis) Sanci, aby na valida¢nich
datech prokézal shodu. Enormni chyba (RMSE) simulovaného vystupu modelu dosahuje vyse
25.4778, a to hlavné z duvodu markantnich vykyvi vystupu na po¢atku trénovaciho obdobi.

Porovnani vystupu ARX modelu Mékkeé ukazatele a skute€ného trzniho podilu

trni podil [%]

Obrézek 3.27: Vystup ARX modelu Mékké ukazatele (trénovaci a valida¢éni data)
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54

Velikost RMSE se nepodafilo ani dodateé¢nou tpravou polynomidlnich fada snizit. A model
by mél byt zamitnut.

Vystup ARX modelu Mékké ukazatele (validatni data) a skuteény trzni podil
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Obrazek 3.28: Vystup ARX modelu Mékké ukazatele (validaéni data)

Pii otestovani nauc¢eného modelu na valida¢nich datech je opét dosazeno neuspokojivého
vysledku. Na valida¢nich datech se funkénost modelu nepotvrdila a ve validacni ¢asti se
vystup modelu zna¢né lisi od trznho podilu (RMSE dosahuje hodnoty 58.3970). Vystup
modelu v uéici i valida¢ni oblasti spolu se skute¢nm trznim podilem je zobrazen na grafu
3.27. Detail odchylky vystupu modelu od skute¢ného vyvoje trzniho podilu je zachycen na
grafu 3.28. Z duavodu takto vyrazné odchylky je model prohlasen za nevhodny.

3.5.2 ARMAX model Mékké ukazatele

Polynomialni fady na zakladé testii uréené jako vhodné pro ARMAX model Mékké uka-

zatele: na=4

nb=[32333153] nc=1

nk=[22113211]

Parametry ARMAX modelu Mékké ukazatele pfi zachovani platnosti zakladni rovnice,
pfi pouziti ve schématu znédzornénych veli¢in a ur¢enych polynomidlnich #adu:

1—0.57252"1 4+ 0.04062"2 4+ 0.090562 3 — 0.18522 4

—0.4759272 +1.872273 - 1.36274
—0.419272 4+ 0.56512 73

—0.1026271 4 0.04742272 — 0.02113273

0.3042~ 1 +1.251272 — 0.69942 3
0.39652 3 4+ 0.05452z 4 4 0.19062°
—0.82162 2

—0.12082"1 4+ 0.3623272 — 0.5281273 4+ 0.10552"4 — 0.10792°

—0.37852"1 4+ 0.5547272 — 0.2514273
1 -zt
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Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 28
RMSE: 0.5565

Vystup ARMAX modelu Me&kkeé ukazatele (trénovaci data) a skuteény trzni podil
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Obréazek 3.29: Vystup ARMAX modelu Mékké ukazatele (trénovaci data)

Vystup ARMAX modelu Mékké ukazatele v oblasti uéicich dat vykazuje velmi dobrou
shodu se skute¢nym trznim podilem (RMSE v této oblasti je jen 0.5565) a dobie reflektuje
trend pohybu trzniho podilu. Vystup modelu i realny trzni podil je zobrazen na grafu 3.29.

Porovnani vystupu ARMAX modelu Mékké ukazatele a skuteéného trzniho podilu
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Obréazek 3.30: Vystup ARMAX modelu Mékké ukazatele (trénovaci a validaéni data)

Po otestovani vytvoreného ARMAX modelu Mékké ukazatele na valida¢nich datech je
dosazeno zna¢né shody vystupu generovaného modelem a skute¢ného trzniho podilu. K
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vychylce dochézi az v poslednich 3 mésicich (poslednich 3 hodnotdch modelovaného vystupu),
které zpusobuji vyssi hodnotu RMSE, a to 1.0650.

Vystup ARMAX modelu Mékké ukazatele (validaéni data) a skute&ny trzni podil
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Obréazek 3.31: Vystup ARMAX modelu Mékké ukazatele (valida¢ni data)

Detail shody/rozdilu mezi vystupem generovanym modelem Mékké ukazatele a trznim
podilem je vyobrazen na grafu 3.31.
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3.6 Model CRI-cena

Vstupni veli¢iny Sestého modelu byly uréeny na zakladé kvalifikovaného odhadu veli¢in s
nejvétsim dopadem pravé na trzni podil znacky na trhu. Jedna se o kombinaci makroekono-
mickych velicin (HDP na obyvatele a index spotfebitelskych cen), ceny vozu, indexu udrzeni
zékaznika pii koupi i pfi servisu, platby za praci v servisu a vysledky dilenskych testu.

RuZeni

HDP/ob

Index spot. cen

Cena vozu

CRI prodej

CRIl servis @ Treni podil
Doporuceni (5) i

Doporuceni [A.S:Ir

Platba za praci

WST - organizace
WST —technicka ¢. @

Obrazek 3.32: Schéma modelu CRI-cena

3.6.1 ARX model CRI-cena

Pro ARX model nazvany CRI-cena byly heuristickym testovanim uréeny nasledujici po-
lynimodln{ faddy: na=4 nb=[1243111422] nk=[1110032022]

Parametry A(z) a Bl(z) pro model CRI-cena se strukturou ARX a uvedenymi poly-
nomidlnimi fady ve schématu uvedenych veli¢in vychazi takto:

= 1+ 0.56042"" +0.3666272 + 0.081462 2 — 0.32732 %

A(z)

Bl(z) = 0.1451z7!

B2(z) = —1.24227'40.6878272

B3(z) = 0.0381627' +0.1854272 — 0.1777272 — 0.15482 74
B4(z) = 0.21854 0.9054z" " 4 0.4079z >

B5(z) = —0.4916

B6(z) = 0.1545273

B7(z) = 0.3421272

B8(z) = —0.1092+ 0217271 —0.08841272 +0.011032 73
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B9(z)
B10(z)

0.218272 — 0.032152 3
0.2173272 — 0.0932273

Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 25
RMSE: 0.6735
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Vystup ARX modelu CRI-cena {trénovaci data) a skuteény trzni podil
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Obréazek 3.33: Vystup ARX modelu CRI-cena (trénovaci data)

I ARX model s ndzvem CRI-cena dobie simuluje skuteé¢ny prubéh trzniho podilu automo-
bilky na daném trhu pokud je natrénovan pomoci trénovacich dat za uvedenych podminek.
Vystup modelu je skuteénym hodnotdm velmi blizko (RMSE je 0.6735), viz graf 3.33.

Porovnani vystupu ARX modelu CRI-cena a skute€ného trzniho podilu
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Obrazek 3.34: Vystup ARX modelu CRI-cena (trénovaci a valida¢ni data)
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Pii ovéreni tohoto ARX modelu nastava situace, kdy model je nastaven tak, aby velmi
dobie odpovidal skute¢nym hodnotam pii pouziti trénovacich dat, ale jeho platnost se na
valida¢nich datech nepotvrdi. Dochézi k zna¢nym odchylkdm mezi simulovanym vystupem a
skutecnymi hodnotami. Vyobrazeni vystupu a trzniho podilu v celém obdobi, viz graf 3.34.
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Obrazek 3.35: Vystup ARX modelu CRI-cena (valida¢ni data)

Detail zobrazeni oblasti pii pouziti valida¢nich dat je na grafu 3.35. Odmocnina stfedni
¢tvercové chyby vystupu modelu od skute¢ného trzniho podilu spole¢nosti je 3.2913.

3.6.2 ARMAX CRI-cena

Pro model CRI-cena se strukturou ARMAX byly uréeny jako nejvhodnéjsi polynomidlni

rady: na=4

nb=[1243111422

nc=1 nk=[111003202 2

Parametry ARMAX modelu CRI-cena pro zvolené veli¢iny a za predpokladu platnosti
zakladn{ rovnice a zvolenych polynomidlnich fadu:

1—0.1851271 +0.1636272 4+ 0.1618273 — 0.55162 %
0.589z 1

—0.35872"1 — 0.064762 2

—0.2182"1 — 0.040982"2 — 0.1392273 — 0.29152 74
0.328 +0.275271 +0.3747272

—0.3014

—0.1712273

0.04569z 2

—0.05326 + 0.02868z"1 — 0.0024832~2 — 0.07309z 3
0.055232"2 — 0.065412 3

0.1465272 — 0.0046572 3



KAPITOLA 3. PRAKTICKA CAST 60

Cz) = 1—271

Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 26
RMSE: 0.6257

Vystup ARMAX modelu CRI-cena (tfrénovaci data) a skutecny trzni podil
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Obrazek 3.36: Vystup ARMAX modelu CRI-cena (trénovaci data)

I ARMAX model byl nastaven a nauen tak, aby velmi dobfe odpovidal hodnotam
skuteéného trzniho podilu, a to hlavné na konci trénovaciho obdobi (RMSE dosahuje hod-
noty 0.6257). Prubéh vystupu pii pouziti dat prvniho (trénovaciho) obdobi a skute¢nych
hodnot trzniho podilu je na grafu 3.36.

Porovnani vystupu ARMAX modelu CRI-cena a skute€ného trzniho podilu
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Obrazek 3.37: Vystup ARMAX modelu CRI-cena (trénovaci a validaéni data)



KAPITOLA 3. PRAKTICKA CAST 61

Na valida¢nich datech se opét ukazuje, ze i slibné vypadajici model se muze odchylit
od skutecnych hodnot veli¢iny, a to hlavné ve vzdalenéjsich obdobich. Do srpna roku 2013
hodnoty skutecného trzntho podilu a vystupu ARMAX modelu nasleduji stejny trend a
zasadné se nelisi, viz graf 3.37.

Vystup ARMAX modelu CRI-cena (validaéni data) a skuteény tr2ni podil
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Obréazek 3.38: Vystup ARMAX modelu CRI-cena (valida¢ni data)

Detail shody modelu s realitou pii pouziti valida¢nich dat je na grafu 3.38. Odchylka
vystupu modelu od reality je zde patrnd. RMSE dosahuje hodnoty 2.7511.
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3.7 Model Kvalita

Model Kvalita byl postaven na zékladé expertniho odhadu druhého setu vstupnich veli¢in,
ktery by mél mit podstatny vliv na formovéani trzntho podilu automobilky na trhu. Jako
vstupni veli¢iny zde vystupuji opét makroekonomickd data, charakteristika vozového parku,
vSeobecnd spokojenost pii koupi i servisu a vysledky organizacéni ¢asti dilenskych testu.

@ RuZeni

Hrube mzdy

WVozowvy park

Cena vozu

05 koupé @

05 servis o Trzni podil
Navstévy servisu

Opakované opravy

Repurchase

Revisit

WS5T —organizace e

Obréazek 3.39: Schéma modelu Kvalita

3.7.1 ARX model Kvalita

Pro model Kvalita se strukturou ARX byly heuristicky testovany polynomialni fady. Jako
nejvhodnéjsi byly zvoleny: na=4 nb=[5301124043] nk=[1110320111]

Parametry pro ARX model Kvalita byly uréeny tak, aby model pii danych vstupech
co nejlépe odpovidal skutecnému trznimu podilu automobilky na trhu a respektoval urcené
polynomialn{ fady.

(z) = 1-0.09569z"1 —0.436527% — 0.16652 > 4 0.11372*

(2) = —16.99271 +27.4272 + 2531272 — 16.4327* + 3.08527°

(2) = —1.546z7"+0.40422"2 4+ 1511273

() =0
B4(z) = 0.2623

(z) = —0.03305z"°

(2) = —0.116827% 4+ 0.03823273

(2) = 0.3929 +0.05074z~1 +0.1175272 — 0.056572 3

(2) =0
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BI(z) = —0.3673z"1 +0.04459272 + 0.0261327% 4 0.04732~*
B10(z) = —0.0485427% 4 0.1298272 — 0.22982 3

Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 27
RMSE: 0.5506

Vystup ARX modelu Kvalita (trénovaci data) a skute¢ny trzni podil
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Obrazek 3.40: Vystup ARX modelu Kvalita (trénovaci data)

ARX model Kvalita je nastaven na RMSE pouhych 0.5506 a dédvé tak podle predpokladu
velmi dobrou shodu s trznim podilem v daném obdobi, viz graf 3.40.

Porovhani wystupu ARX modelu Kvalita a skute€ného tr2niho podilu
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Obrazek 3.41: Vystup ARX modelu Kvalita (trénovaci a valida¢ni data)
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Po otestovani modelu na valida¢nich datech je vSak dosazeno vysoké odchylky od skute¢nych
hodnot a model tedy neni vhodnou aproximaci systému. Odchylka vystupu modelu je patrna
na grafech 3.41 a v detailu také na grafu 3.42. RMSE pro oblast valida¢nich dat pii pouziti
ARX modelu Kvalita je 6.3804.

Vystup ARX modelu Kvalita (validaéni data) a skuteény trzni podil
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Obrazek 3.42: Vystup ARX modelu Kvalita (valida¢ni data)

Z nastaveni nejvhodnéjsich polynomialnich fadu plyne, Zze pii kombinaci vstup, jakou se
vykazuje ARX model Kvalita, nezélezi vystup modelu na prumérné cené pofizovaného vozu
a na indexu repurchase, ktery v sobé nese informaci o zdkaznikové timyslu znovu realizovat
ndkup u téhoz dealera. Obvzl4st eliminace vlivu ceny vozu na trzni podil znacky je znacné
prekvapiva.

3.7.2 ARMAX model Kvalita

Pro model Kvalita se strukturou ARX byly heuristicky testovany polynomialni #ady.
Nejvhodnéji zvolené: na=4 nb=[5311124044] nc=2 nk=[110032021 1]

Parametry ARMAX modelu Kvalita A(z), B(z) a C(z) byly uréeny pii zadanych vstupnich
veli¢inach (schéma na obrézku 3.39) a za predpokladu platnosti zédkladni rovnice takto:

A(z) = 1-0.62842"1 —0.2906272 + 0.16512 3 — 0.14692 4
Bl(z) = —4.57827146.98272 —1.392273 —12.2327* + 11.362°
B2(z) = —0.9831z71 4 0.479827% 4 0.75222 73
B3(z) = 0.001608
BA(z) = 0.2407
B5(z) = —0.256727°
B6(z) = —0.05941z"% —0.0006167z3
B7(z) = 0.4449 —0.0409z! 4 0.060382% — 0.035392 >
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B8(z) = 0
B9(z) = —0.315427140.3187272 — 0.16962 73 + 0.12972*
B10(z) = —0.047692"!+40.167327% — 0.1437273 + 0.036922*
C(z) = 1-0.84682"1 —0.1532272

Vlastnosti modelu:
Pocet koeficientu: 31
RMSE: 1.3874

Vystup ARMAX modelu Kvalita (trénovaci data) a skute€ny trzni podil
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Obrazek 3.43: Vystup ARMAX modelu Kvalita (trénovaci data)

Posledni ARMAX model byl vytvoren s mensim narokem na piesnost v oblasti ucicich
dat. Na grafu 3.43 je patrné, ze vystup modelu zde neni zcela shodny se skute¢nymi hodno-
tami trzniho podilu, presto je zde vSak patrna podobnost obou kfivek, pficemz rozdily se s
postupujicim ¢asem zmensuji, coz je zadouci jev.

Trend zmenSovani rozdilu mezi generovanym vystupem a skuteénym trznim podilem
pokracuje i pii pouziti valida¢nich dat a v dané oblasti je dosazeno velmi dobré shody, viz
graf 3.45 nebo v detailu zaméfeném na oblast pouziti valida¢nich dat graf 3.44.

ARMAX model Kvalita dosahuje velmi dobrych vysledkii v porovndni se vSemi vy-
tvorenymi modely a pii pouziti valida¢nich dat vemi dobfe odpovidd skutetnému vyvoji
trzniho podilu automobilky na trhu. Tento model dosahuje v oblasti valida¢nich dat RMSE
o velikosti 0.7725.



KAPITOLA 3. PRAKTICKA CAST 66

Porovnani vystupu ARMAX modelu Kvalita a skuteéného trzniho podilu
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Obrazek 3.44: Vystup ARMAX modelu Kvalita (trénovaci a valida¢ni data)

Vzhledem ke zvolenym polynomidlnim fadim ARMAX modelu Kvalita je eliminovana
ze vstupt modelu veli¢ina repurchase. Podle tohoto modelu nezavisi skuteény trzni podil
spole¢nosti na zakaznikové tmyslu realizovat nakup pfistiho vozu u stejného dealera, coz
neni v zasadnim rozporu s tvodnim pfedpokladem modelu.

Vystup ARMAX modelu Kvalita (validagni data) a skuteény trzni podil
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Obrazek 3.45: Vystup ARMAX modelu Kvalita (valida¢ni data)
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3.8 Vyhodnoceni kvality modeli

Predchozi analyzou a vysledky simulaci v bylo prokazéno, Ze trzni podil spole¢nosti
neni lehce modelovatelny pii pouziti v prvni kapitole uvedenych ¢asovych rad. Ackoliv byly
vSechny modely logicky sestaveny tak, aby zachycovaly v automobilovém prumyslu vSeobecné
chapanou tvorbu trzntho podilu, v nékterych piipadech (napt. model Kombinované CRI)
nebylo viibec mozné sestavit ani pfiblizné funkéni model.

Seznam modelt, které lze povazovat za alespon ptiblizné funkéi po otestovani jejich vlast-
nosti na valida¢nich datech (kritériem funkénosti je odmocnina stredni kvadratické odchylky
v oblasti pouziti valida¢nich dat):

Model Struktura RMSE (validacni ¢.)
Prodej ARMAX 0.3312
Cena ARMAX 1.6093
Servis ARX 1.8191
Servis ARMAX 1.8831
Meékké ukazatele ARMAX 1.0650
Kvalita ARMAX 0.7725

7Z ARX modeli byl pouze jeden schopny generovat alespon trendové podobné vystupy
ke skuteénym hodnotdm trzniho podilu, a to ARX model Servis. Celkové se vSak i tento
model dopoustél znacné chyby (RMSE pro ¢asovy usek odpovidajici validaénim datum je
1.8191, viz graf 3.20, popi. graf 3.21). U modelové struktury ARMAX bylo dosazeno pod-
statné lepsich vysledku. Za pouzitelné lze oznacit hned 5 ARMAX modelt. Za nevhodné
byly oznaceny pouze ARMAX modely Kombinované CRI a CRI-cena, jejichz vystup se se
skutecnym vyvojem trzniho podilu znacky zasadné neshodoval.

Dva nejlepsi modely jsou ARMAX modely ¢islo Prodej a ARMAX model Kvalita. U obou
modelu dochdzi k jen malym odchylkdm po celou oblast valida¢nich dat (RMSE je 0.3312
resp. 0.7725), a to bez piilisnych vykyvu (viz grafy 3.6, 3.44 a 3.7, 3.45). Podle odmocniny
stiedni kvadratické chyby je dalsi v poradi tspésnosti model Mékké ukazatele, ktery velmi
dobie sleduje skutecény trzni podil po ¢ast obdobi, nicméné s narustajicim ¢asem se zacing
vyrazneé lisit (viz grafy 3.30 a 3.31) a pii pouziti delsi ¢asové fady by pravdépodobné neuspél.

Na zakladé prezentovanych prubéhu simulaci jednotlivych modela a s pfihlédnutim ke
skute¢nostem uvedenym v predchozim odstavci prohlasuji za nejlepsi modely systému vlivu
zékaznické spokojenosti a dalsich ukazatelu na profitabilitu spole¢nosti ARMAX modely
Prodej a Kvalita.
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3.9 Vyznam ukazatelti pouzitych v modelech

Pro vyhodnoceni vyznamnosti ukazateli v modelech se budu soustiedit na ukazatele
obsazené v modelech v predchozi ¢dsti vyhodnocenych jako nejvhodnéjsich, tedy v modelech
Prodej a Kvalita. Seznam vSech pouzitych vstupnich veli¢in pro jednotlivé modely je na
obrazku 3.46.

Model
Vstupy Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model
1 2 3 4 5 6 7
o HDP na obyvatele X b4
F | Nezaméstnanost X
_E Index spotfebitelskych cen X X b
© Realné hrubé mzdy x
Wozovy park X X X
Pramérné stafi vozd X
Pramérnd cena vozu X X X
._ | CRI prodej X X b
-8 Vieobecna spokojenost pfi koupi X X x
E Recommendation prodej X b
Repurchase X X X
Loajalita X X
Potetpriachodd X
MNavstévy servisu X X X
Prodané hodiny na prachod bt
Platba za nahradni dily X
Platba za praci x x
@ | Platha na prichod X
g Opakované opravy X x x
“I | CRIservis X X
Wieobecnd spokojenost servis X x
Recommendation servis X X
Revisit X X X
Workshoptest—organizacni C. X X X
Workshoptest—technicka éast X X

Obrézek 3.46: Stavba vsech modelu

Model Prodej mél za vstupni velic¢iny zvolené HDP na obyvatele, velikost vozového parku,
cenu vozu, index udrzeni zakaznika v oblasti prodeje, ukazatel moznosti dalsiho nakupu u
stejné znacky (repurchase) a loajalitu zadkazniku ke znacce.

Nejvétsi vliv méla na formovani vystupu modelu shodného s redlnym trznim podilem
pravé loajalita. Zasadni vykyvy v loajalité zakaznikti velmi silné ovlini trzni podil az na
nékolik dalsich obdobi, proto je nutné se na jeji budovani zaméfit.
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Dalsim vyznamnym faktorem byl shledan hruby domaci produkt na obyvatele v pfedchozich
obdobich (je zde casové zpozdéni). Pokud je v zemi stabilni ekonomicka situace a HDP na
obyvatele je rostouci, zemé tzn. obyvatelstvo bohatne a muze se dovolit koupi vozu. Pozi-
tivnim signdlem je, ze pti rustu HDP roste podil koupenych vozu znacény Green a tim padem
na tkor konkurence. Casové zpozdéni HDP na obyvatele v modelu 1 mé své opodstatnént,
nebot obvykle chvili trva nez je zména v HDP zaznamendna.

Stéle podstatnymi ukazateli ovliviiujicimi v tomto modelu vystup byly cena vozu a uka-
zatel moznosti dalsitho ndkupu u stejné znacky (repurchase). Dulezitost ceny pro dnesni
zakazniky neni nutné zduraznovat. Zajimavy je fakt, ze vystup modelu ovliviiuji také ceny
v predchozich obdobich a ne pouze cena aktualni. Dnesniho zdkaznika zajimé, jak se cena
vyvijela a jestli neni moznost jejiho dalstho snizeni v piistich obdobich. Ukazatel moznosti
dalsitho nakupu zahrnuty do tohoto modelu mé také vyznamnou roli. Zékaznik tedy uz
pravdépodobné pii ndkupu vozu vi (tusi), jestli dalsi ndkup vozu provede u téze znacky.

Model Prodej je také vyznamné ovlivnén indexem udrzeni zdkazniki, ten ale ovliviiuje
vystup pouze v daném konkrétnim obdobi a slabou mirou také v obdobi pfedchozim, coz
zcela koresponduje s predpoklady prodejcu vozi.

Model Kvalita byl vytvofen na zédkladé expertniho odhadu a zahrnuje nasledujici veli¢iny:
hrubé realné mzdy, velikost vozového parku znacky, cena vozu, vSeobecné spokojenost pii
koupi a v servisu, pocet navstév v servisu, mira opakovanych oprav, ukazatel moznosti dalstho
nakupu u stejné znacky (repurchase) a dalsi navstévy servisu (revisit), vysledky organiza¢ni
casti dilenskych testu.

Na prvni pohled je ziejmé, ze se modely shoduji ve vstupech cena vozu a repurchase,
ackoliv u modelu Kvalita jsou jejich koeficienty tak nizké (u repurchase dokonce 0), ze by
jejich nezahrnuti nenarusilo fungovani modelu.

Nejvyznamnéj$im faktorem jsou zde realné hrubé mzdy v péti predchozich obdobich.
Tento makroekonomicky ukazatel dobfe zachycuje ekonomicky vyvoj v zemi a podava tak
cenné informace o koupéschopnosti obyvatel. Redlné hrubé mzdy ovliviuji disponibilni dichod
zakazniku a ti pak mohou rozhodnout o koupi nového vozu ve prospéch znacky Green.

Velmi silny vliv na tvorbu vystupu modelu maji také hodnoty ukazatelu revisit a vysledky
organizacni ¢asti dilenskych testi. Spokojenost s opravou, ktera byla provedena kvalitné trva
i do dalsich obdobi a pokud se vyskytne dalsi zavada je zakaznik piiklonén k varianté vyuzit
opét daného servisu, coz ma vliv na generovani profitu servisem. Vysledky organizacni ¢asti
dilenskych testt ovliviiuji vystup modelu o néco méné, jsou ale stale dulezité. Schopnost
pusobit na zdkazniky tak, aby méli davéru v servis, byli stdle dobfe informovani a jejich
navstéva méla kvalitni organizaci je dulezitd. Zdkaznik si pocit z navstévy uchovava znacéné
dlouho.

Dalsimi ukazateli se znaé¢nym vlivem na vystup modelu jsou velikost vozového parku a
mira opakovanych oprav. Cim vétsi je vozovy park znacky Green v zemi, tim lepsi je to
pro znacku reklama, kterd vede i ostatni potencialni zédkazniky ke koupi vozu pravé znacky
Green. Mira opakovanych oprav je velmi dulezitym kvalitativnim ukazatelem prace v servisu.
Ostatni vstupni veliciny modelu Kvalita nemaji zasadni vliv na jeho vystup, ale poméhaji
doladit jeho fungovani.



Kapitola 4
Zaveér

Bakalaiska prace s ndzvem Modelovani vlivu zakaznické spokojenosti na profitabilitu
spole¢nosti se ve své teoretické ¢asti zabyva determinaci veli¢in a ukazateld, které maji
vliv na profitabilitu spole¢nosti. Tato data lze rozdélit do ¢tyt okruhu: makroekonomické
veliciny, data z oblasti prodeje novych vozu, data z oblasti servisu a data charakterizujici
zpusob tvorby profitu ve spole¢nosti.

Druha polovina teoretické ¢asti prace se zabyva teorii identifikace systému a postupem,
jak lze identifikaci realizovat. Nabyté poznatky jsou pak uplatnény v praktické ¢asti préace.

Pro ucely praktické ¢asti byly sbirdny zaznamy o vyvoji veli¢in uvedenych v prvni ¢ési
prace po dobu 50 mésicu, aby tak vznikl soubor 36 trénovacich dat a 14 valida¢nich dat.
Obdobi 36 mésicu bylo zvoleno s ohledem na studii ndkupniho chovani provedeného na
némeckém trhu v roce 2013. Dle vysledku studie se nejvétsi procento zakazniki rozhoduje o
koupi vozu pravé po uplynuti 36 mésicti od nakupu piedchoziho. Délka validaéniho obdobi
byla zvolena s ohledem na dostupnost dat na 14 mésicu.

Bylo vytvoieno sedm modelt, kterym byly piifazeny soubory vstupnich veli¢in dle ruznych
predpokladu (jeden model byl napiiklad vytvoren s predpokladem, ze zakaznik je striktné ori-
entovan na cenu). Vnitini struktura modelu byly nasledné identifikovdna pomoci vstupnich
dat. Modely byly otestovéany na valida¢nich datech. Na zékladé provedenych testt pak byly
vyskrtnuty modely, které se vyrazné odchylovaly od skuteéného vyvoje trzniho podilu a
ostatni byly prohlaseny za vyhovujici.

Z mnoziny vyhovujicich modelu byly vybrany dva, které se jevi jako nejvhodnéjsi pro
simulaci trzniho podilu a nenastava u nich zasadni odchylka od skuteé¢ného trzniho podilu.
Jednd se o model Prodej a model Kvalita (oba se strukturou ARMAX). V posledni ¢dsti
pracé je strucné diskutovan vliv veli¢in pouzitych v téchto dvou modelech.

Tato bakalaiskd price ukazala, ze je mozné vytvofit model schopny simulovat vyvoj
trzniho podilu automobilky na trhu, pokud je k dispozici dostateény objem dat. Do budoucna
by bylo zajimavé potvrdit platnost modelt na delsim ¢asovém obdobi pouziti valida¢nich
dat a vytvorit také model kombinujici oba modely prohlasené za nejvhodnéjsi pro simulaci.
Pro dalsi zlepSeni stdavajicich modelu by bylo vhodné vyuzit korelaéni analyzu a eliminovat
vstupni veli¢iny, které nemaji podstatny vliv na trzni podil spolecnosti, poptipadé pridat
mezi vstupy jiné silné korelované velic¢iny.
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