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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva analyzou vyvoje trhu mobilnich operatort v Ceské
republice. S vyuzitim dat Ceského telekomunikaéniho ufadu z poslednich let se pomoci
statistickych metod snazi vytvofit prognézu vyvoje trhu a jeho velikost. Dale chce urcit

Klicové faktory rustu trhu, které vyuzije k vytvofeni ekonometrického modelu dalsiho

vyvoje.

Abstract

This bachelor thesis analyses the development of the mobile market in the Czech
Republic. With a use of data of the Czech telecommunication office in recent years, it
tries to prognoses the development of the market and its size by statistical methods. Thesis
also identify key factors in the growth of the market that uses an econometric model to

create further development.
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UvVoD

Mobilni telekomunikace jsou pomérn¢ mladym odvétvim, piesto se za tu dobu dokazaly
nebyvale prosadit a rozsitit mezi lidmi. Diky mobilnim telefoniim dnes miizeme v realném Case
komunikovat z témét jakéhokoli mista na svété s témet jakymkoli clovékem. Mobilni telefony
nam usetfily spoustu ¢asu a nervii, poméahaji v zivotn¢ dilezitych okamzicich a diky rozmachu
mobilniho internetu nam piinédseji védomosti a informace z celych déjin lidstva.

Mnozstvi informaci neustale roste. Stejné tak se zvySuje i jejich cena. Spole¢nosti, které dokazi
ziskat, uchovat, zpracovat, nebo ptedat informace, jsou nejhodnotnéjsi organizace dnesni doby.
Mg zaujali mobilni operatofi a to pfimo na ¢eském telekomunikacnich trhu. Zavolat, poslat
SMS, nebo dokonce poskytnout vysokorychlostni pfipojenim muizeme diky nim téméf
odkudkoli. Kromé toho, ze musi v jednom Case obslouzit obrovské mnozstvi klientl a jejich
pozadavkl v celé své infrastruktuie, musi také plnit ptisna kritéria pro provoz svych siti. Ne
nahodou je tento trh velmi zajimavy z hlediska ziskli. Proto jsem se rozhodl vytvofit model
mozného vyvoje trhu pro budouci obdobi, ktery umozni zlepsit planovani investic a upravit
strukturu produkti ptesné podle ocekavané poptavky jak pro stavajici, tak pro ptipadné nové
subjekty, které se mohou diky této praci zajimat o vstup na trh ¢eskych telekomunikaci. Ale
muize ji také vyuzit regulator CTU pro nastoleni lepsich podminek pro koncové zakazniky a
predejit tak deformaci trhu.

Jelikoz se v soucasné dob¢ déje na tomto trhu spousta zmén, bude velmi zajimavé sledovat, jak
se méni rizné ukazatele v jejich kontextu. Rad bych tedy nalezl rizné vazby mezi pfi¢inami a
nasledky, které tyto zmény zpisobily. Chci také poukézat na nerovnost, kterd na tomto trhu
panuje. Nejedna se totiz o zcela dokonalé konkurenéni prostiedi, a proto je tfeba jej usmériiovat.
Tuto praci ma na starosti Cesky telekomunikaéni ufad, ktery viak v minulosti zptisobil jisté
pteslapy, jeZ je nyni nutné napravit.

Proto je tfeba v tvorbé ekonometrického modelu vzit v avahu vSechny ocekavané i1
neocekavané makroekonomické vlivy, které se budou podilet na zménach. V této praci se proto
chci zaméfit na ty neoCekavané jako je inflace, HDP a nezaméstnanost, které pomoci dat od
CSU a riznych statistickych metod jako je regresni a korelaéni analyza a také ¢asové fady,

vyuziji k tvorbé€ prognoézy pro dalsi ¢asova obdobi.
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1 CIL A METODIKA PRACE

Cilem prace je vytvofeni prognostického modelu vyvoje trhu ¢eskych mobilnich operatorii
v CR pro nasledujici roky. A to diky analyze dat vyvoje makroekonomickych faktortt CR od
CSU a aktualniho vyvoje na trhu mobilnich operatort od CTU. Bude jich vyuZito pomoci
statistickych metod. VSechny vypocty provedu pomoci programu Statistica od firmy StatSoft
Inc. V kazdé kapitole budou nejprve uvedena data pocetné a graficky a nasledné ur¢im prvni
diference a koeficienty rtstu, které vzdy okomentuji. V zavéru kazdé kapitoly bude model
progndzy a ur¢ena piipadna korelace s vybranymi makroekonomickymi faktory, jeji velikost a
vzorec, ktery umozni odhad modelu pro dal$i ¢asova obdobi.

V prvni ¢asti je popsano teoretické pozadi, které je tieba pro pochopeni dané problematiky.
Tyto popsané metody potom vyuziji k tvorbé analyzy soucasného stavu a to pro vyse zminéna,
ziskana data. Je tfeba zhodnotit vyvoj poctu SIM karet, maloobchodni cenu za minutu volani a
hlavnim zdrojem trzeb pro mobilni operatory. Tam, kde je to piinosné jsou vypocty doplnény
grafy a tabulkami pro lepsi orientaci, pfipadné dalS§imi dopliujicimi informacemi. Na zakladé
téchto vypoctl provedu vlastni navrhy pro zlepSeni a vyuziti moznosti trhu jak pro koncové
spotiebitele, tak pro mobilni operatory. VSe bude samoziejmé doplnéno popisem d&ji a zmén
na telekomunikac¢nim trhu, které budu propojovat s vyvojem sledovanych ukazatelti. Budu se
také snazit predpovédét vyvoj na telekomunikac¢nim trhu pro blizkou budoucnost. Na zavér

provedu souhrn celé prace a jeji zhodnoceni.

11



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V teoretickych vychodiskach prace popisuji teoretickd pozadi, ktera jsou nutna pro pochopeni
dané problematiky. Za nejpodstatnéjsi povazuji hlavné nize popsané regresni a korelacni
analyzu a analyzu Casovych fad. Nejprve ale popisuji zdkladni podminky nutné pro existenci

nedokonalé konkurence.

2.1 Mikroekonomie
Je obor ekonomické teorie, jez se zabyva zkoumanim jednotlivych trznich subjektt, kterymi
jsou domacnosti, firmy a stat. Zabyva se poptavkou a nabidkou j jejich individudlnich a

konkrétnich podobach (1, s. 3).

2.1.1 Nedokonala konkurence

Je to stav na trhu, kdy je porusena minimalné jedna z téchto podminek:

¢ Dokonala informovanost kupujicich a prodavajicich — vSichni spotfebitelé musi mit
vSechny potfebné udaje, které potfebuji a musi mit informace o vSech potiebnych
technologiich a o cenach konkuren¢niho vyrobku, nebo sluzby.

e Homogenita vyrobku — nabizené vyrobky a sluzby jsou stejné, nebo alespon natolik
podobné, aby se nedal urcit kvalitnéjsi produkt.

¢ Velky pocet prodavajicich — na trhu musi ptsobit dostate¢né mnozstvi vyrobcti, ktefi
si navzajem budou konkurovat.

e Nulové niklady na zménu dodavatele — spotiebiteli nevznikaji naklady pii zméné
prodavajiciho.

e Zidné bariéry pro vstup subjektu na trh — nesmi byt potiebné zadné licence, nebo

vybudovani nakladné infrastruktury.

Pokud jsou vSechny vyse uvedené podminky splnény, na trhu panuje dokonald konkurence, kde
se setkava nabidka s poptavkou.

Naopak pokud jsme na trhu nedokonale konkuren¢nim, tvorba ceny za zbozi a sluzby zalezi na
vyrobci. Stejné tak mohou spole¢nosti ovliviiovat cenu prace na trhu prace, produkty mohou

byt nehomogenni a neni umoznén volny vstup na trh (1, s. 141).
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2.1.2 Monopol

Je to jeden z typtu nedokonalé konkurence, kdy na daném trhu existuje pouze jediny vyrobce a
jediny prodavajici. Dale také musi byt produkt odli$ny natolik, aby neexistoval blizky substitut,
a nebyla moznost vstupu dalSich spole¢nosti na trh (1, s. 143).

Pro ur€ovani trzni sily dominantni spolecnosti se vyuziva Lernertv index L = (P — MC)/P,
ktery je zalozen na schopnosti organizace s velkou trzni silou dosahovat ceny, ktera je vyssi
nez mezni naklady. Pokud nabyva index hodnot vétsich nez nula, miizeme mluvit o trzni sile
monopolu. Pokud je hodnota indexu rovna nule, jedna se o dokonalou konkurenci, protoze se

mezni naklady rovnaji cené (1, s. 144).

2.1.3 Oligopol

Je dal§im typem nedokonalé konkurence. Na oligopolnim trhu je obvykle jen 2 az 6
prodavajicich. Pokud se jedna pouze o dv¢ spole¢nosti, mizeme mluvit o Duopolu. Oligopol
vznikd na trhu, kde spole¢nosti nabizeji diferencovany statek, nebo existuji jen velmi tézko
piekonatelné bariéry pro vstup dalSiho subjektu na trh (1, s. 146).

Déli se na dvé formy:

Oligopol s dominantni organizaci nastava tehdy, kdyZ se na trhu vyskytuje velmi silna
spole¢nost, ktera diky své dominanci stanovuje cenu a stava se cenovym vidcem pro dalsi
spolecnosti, které tvoii konkuren¢ni lem a nésleduji cenovou politikou této dominantni
organizace (1, s. 146).

Smluvni, neboli koluzni oligopol vznikd, kdyz se na trhu vyskytuje nékolik malo ptiblizné
stejné velkych spole€nosti, které se nepousti do cenové valky. Nabizeji proto produkty za
podobné ceny a nesnazi se zaujmout vétsi podil na trhu. Tyto ceny jsou stanovené na urovni,
kdy se maximalizuje monopolni zisk. Casto jde o nezikonné dohody na trhu puisobicich
organizaci, proto jsou uzavirany tajné¢ a kazda z téchto spolecnosti se miiZze ve své Casti trhu

chovat jako monopol (1, s. 146).

2.2 Statistika
K vytvofeni prognézy vyvoje trhu je zapotiebi vyuzit statistiky. Je to véda, kterd pomoci
vstupnich dat, jako je statisticky znak, statisticky soubor, statisticka jednotka, umoziuje

vytvorit vystup v podobé¢ tabulky a grafu. Ty jsou nadale vyuzivany k ziskéni dalSich informaci,
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a to pravé pomoci nejriiznéjSich statistickych metod. Tento vystup ndm pomaha rychlé orientaci
a pochopeni celého souboru dat (2, s. 11).

Statistika vyuziva ciselnych udaji pro sbér, zpracovani a vyhodnocovani informaci o
hromadnych jevech. Nasledn€¢ umoznuje popis zakonitosti pii ptisobeni dulezitych, pomérné
stalych Ciniteld na hromadné jevy. To jsou jevy, objevujici se v masovém métitku u velkého
poctu prvku (2, s. 12).

Statistika je velice vyznamna pro, pokud mozno co nejvice efektivni vyvoj ekonomiky. K tomu
je dulezity dostate¢ny objem kvalitnich informaci. Které mohou vyuzit ekonomové a manazeti
pro analyzu trhu, podporu rozhodovani a celkovému fizeni spolecnosti. Pfestoze je Casto
opomijend jako nudnid administrativni c¢innost a jsou ji povéfovani nekvalifikovani

zamé&stnanci. Nutnost jejiho vyuziti je stale vEtsi a roste prave s velikosti vstupnich dat (2, s 13).

2.3 Regresni a korela¢ni analyza
Na rozdil od jinych statistickych metod, které zkoumaji vzdy 1 proménnou, umoziuje tato
metoda vice (3, s. 11).
,To znamend zkoumat dvojice, trojice, pripadné jeste pocetnéjsi skupiny ukazatelii
(promennych), mezi nimiz by mohla existovat néjaka signifikantni souvislost, ktera by nam
prinesla néco nového v poznani o piivodu a chovani véci. *“ (2, s. 169)
Hlavnim ukolem této analyzy poznat pfiiny a vztahy mezi statistickymi znaky. Daéle jej jim
také matematicky popis procest a jevu, které zptisobuji statistické zavislosti. Mtze jit naptiklad
o zobrazeni prib&éhu podminénych primérii vysvétlované proménné Vv zavislosti na zménach
veli¢in jedné, nebo vice vysvétlyjicich proménnych. Jde tedy o snahu nalézt co nejveérnéjsi
matematickou funkci, kterd pokud mozno co nejlépe vyjadiuje charakter zavislosti a zobrazuje
priabéh zmén podminénych priméri zavisle proménné. Krom¢ urceni matematické funkce
souvisi s regresni analyzou i:

e shromdzdéni a matematickd formulace ptedstavy o charakteru regresni funkce,

e formulace pfedstav o souhrnném piisobeni neuvazovanych statistickych znaka,

e odhad empirické regresni funkce na zakladé pozorovani,

e posouzeni kvality empirické regresni funkce z hlediska divoda a cila (2, s. 177).

Nejprve musime rozli$it mezi dvéma typy funkce. Prvni je teoretickou neboli hypotetickou

regresni funkci, kterd je nezméfitelnd, tedy nepozorovatelnd. Druhd je empirickd neboli
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vybérova regresni funkce, ta je vypocitana z empirickych udaji, a mizeme ji tedy povazovat
za odhad teoretické regresni funkce. Pokud budeme povazovat teoretickou regresni funkci za
model, ¢i idealizaci pribehu proménné x, potom bude empiricka regresni funkce odhad modelu
ze ziskanych vybérovych pozorovani (2, s. 181).

M¢éfime, nebo pozorujeme prvky zéavislé proménné, kterd je oznaCena y (vysvétlovana
veli¢ina), pfi pfedem danych hodnotach nezavisle proménné X (vysvétlujici veli¢ina).
M¢tenim tedy ziskame n dvojic (x;, y),i=1, 2, ..., n, pficemz n > 2, kde x; oznacuje piedem
danou hodnotu proménné X V i-tém pozorovani a y; K ni vztazenou hodnotu proménné y (4, s.
79).

Pti opakovanich pozorovani nemizeme dostat pii dané hodnoté proménné X piesné stejnou
hodnotu proménné y, ale ¢aste¢né jinou jeji plivodni hodnotu. Je to zptisobeno vlivem plsobeni
riznych externalit jako jsou ndhodné vlivy, nebo jiné neuvazované skutecnosti a vazby. Tyto

13

vlivy se oznacuji ,,Sum®. Pokud tedy budeme pozorovani pti jedné nastavené hodnoté X
opakovat, budeme dostavat rizné hodnoty y. To znamend, ze se promeénnd Yy chova jako

nahodna veli¢ina, znacena Y (5).

Obr. 1: Korelaéni koeficient (Pfevzato z 6)

Korelaéni koeficient miize nabyvat hodnost od -1 do 1, jakdkoli hodnota mezi znac¢i mensi miru

zéavislosti ke zvolené regresni funkci. Jak ukazuje obrazek vySe, v pfipadé nejjednodussi
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linearni regrese jsou prvni dva piipady dokonale linearni vzhledem k prolozené piimce, 1i8i se
jen v opacné orientaci. Ve tietim ptipadée jsou body okolo piimky vice rozptylené, zavislost je
proto mensi. Posledni ptipad ndm znazoriuje nulovou miru zavislosti. Body se totiz neptiblizuji
k zadné myslitelné pfimce, ktera by je mohla sdruzovat (6).

., Zavislost mezi velicinami x a y je tedy ovlivnéna ,,Sumem *, coz je nahodnd velicina, oznacime
ji e, kterd vyjadruje viiv nahodnych a neuvazovanych ciniteli. O této nahodné veliciné se
predpoklada, ze jeji stredni hodnota je rovna nule, tj. E(€) = 0, coz znaci, Ze pri méreni se
nevyskytuji systematické chyby a vychylky od skutecné hodnoty, zpiisobené ,,sumy*, jsou
rozlozeny kolem ni jak v kladném, tak i v zaporném smyslu.“* (4, s. 79)

K odchylce zde dochézi proto, Ze na proménnou y pusobi i jiné proménné, a ne pouze
uvazovand vysvétlujici proménnd X a také, ze forma hypotetické regresni funkce neni presné
obrazem nezm¢éfitelné zavislosti. Z&asti je to diky ndhodnym chybam, plisobicim na empirické
pozorovani. Lze tedy v podstaté fici, Ze je € ndhodnou veli¢inou a je vyhodné povazovat jeji
stfedni hodnotu za nulou (2, s. 181).

Pro vyjadreni zavislosti nahodné veli¢iny Y na proménné x, uré¢ime pojem podminéna stiedni
hodnota nahodné veli¢iny Y pro hodnotu X, kterou ozna¢ime E(Y | X). Rovna se vhodné
zvolen¢ funkci, jez je oznacena n(X; B1, B2, -, Bp)- Jé t0 regresni funkce pro proménnou X a
tvoii ji neznamé parametry, oznacené f3y, f3;, ..., Bp, Kde p > 1, které jsou regresni koeficienty.
Pro jednoduchost ozna¢ena stru¢né 5(x) (4, s. 79).

., Pokud funkci n(x) pro zadand data urcime, pak rikame, Ze jsme zadand data vyrovnali
regresni funkci. Ulohou regresni analyzy je zvolit pro zadand data (x;, y;), i = 1, 2, ..., n,
vhodnou funkci n(x) a odhadnout jeji koeficienty tak, aby vyrovnani hodnot y; touto funkci bylo

vV jistém smyslu co nejlepsi.* (4, s. 79)

2.3.1 Volba regresni funkce

Ekonomicka kritéria jsou zakladem pro rozhodovani o vhodném typu regresni funkce. M¢la by
byt zvolena vécné, podle rozboru vztahii mezi veli¢inami. Zakladem tohoto rozhodnuti by
potom méla byt existujici ekonomicka teorie. Diky této teorii bychom méli byt schopni urcit,
které nezavisle proménné jsou vhodné pro analyzu dané zavisle proménné a zarovenn nam
nazna¢i mozné typy regresnich funkci pro modelovani zadané zavislosti. V pfipad€ vécné

zvolené analyzy, ktera je zaloZena na platné ekonomické teorii, 1ze v nékterych ptipadech urcit,
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zda jde o funkeci rostouci, nebo klesajici, jaké je jeji zakiiveni, zda ma inflexni bod, nebo limitu,
¢i je nekonec¢né rostouci (2, s. 180).

V piipadé, ze nejsme schopni jednoznacné urcit vhodny typ regresni funkce na zéklad¢ vécné
ekonomickych kritérii, volime empiricky, neboli induktivni zpsob volby. V tom pfipadé
vyuzijeme grafickou metodu, coz je znazornéni prubéhu zavislosti ve form¢ bodového
diagramu, kde je kazda dvojice x a y zanesena jako jeden bod. Podle charakteru pribéhu grafu
volime typ regresni funkce. NejvhodnéjSi je vSak kombinace této metody s pomoci
matematicko-statistickych kritérii, kdy je proveden kvalifikovany rozbor ¢iselnych udaju. Tato
metoda vSak samostatné neposuzuje vécnou podstatu zkoumanych ekonomickych veli¢in (2, s.
180).

Zatim se tato problematika zda byt jednoducha, ale to je jen diky jednoduchym ptikladim pro

nazornost. Pfi redlném pouziti regresni analyzy, uréeni trendové piimky a uvedeni diikazu o jeji

vvvvvv

2.3.2 Intenzita a kvalita zavislosti regresni funkce

Jak jsem jiz zminil vySe, ,jednim z ukoli regresni a korelacni analyzy je posouzeni kvality
regresni funkce a zjisténi intenzity (sily, tésnosti) zavislosti. Posuzovany vztah je tim silnéjsi a
regresni funkce tim lepsi, ¢im vice jsou empirické hodnoty vysvétlované promeénné soustiedené
kolem odhadnuté regresni funkce. A naopak — vztah je tim slabsi, ¢im jsou empirické hodnoty
vzdaleny hodnotam vyrovnanym Y. Je vidét, Ze nalezeni miry intenzity zavislosti uzce souvisi
S hodnocenim ucinnosti odhadnuté regresni funkce, a tedy s kvalitou provedeného regresniho
odhadu. (2, s. 203)

K posouzeni miry vhodnosti zvolené regresni funkce je vyuzivan index determinance.

Znac¢ime ho I? a vyjadiuje ho vzorec (4, s. 102).

’=1- Zn:(yl' - ﬁi)z/i(yi —¥)?

.. , v Sh oo 1, Sy_p
Po vydéleni po¢tem zadanych dvojic se vyraz vyjadii takto 12 = S—" Citaké I? =1 — %
y y

e S, vyjadiuje primér ze souctu kvadrati odchylek zadanych hodnot od jejich priméru,
je to rozptyl empirickych hodnot
e S5 vyjadiuje primér ze souctu kvadrath odchylek vyrovnanych hodnot od priméru
zadanych dat, tedy rozptyl vyrovnanych hodnot
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e S,_5 vyjadiuje primér ze souctu kvadratii odchylek zadanych hodnot od vyrovnanych

s nazvem rezidualni rozptyl (4, s. 103)

Pticemz plati, Ze SJ% = S,% + S;_ﬁ. Rozptyl empirickych hodnot se rovna souctu rozptylu
vyrovnanych hodnot a rozptylu rezidualnich hodnot. V pfipad¢, ze by mezi x a y existovala
funkéni zavislost, vSechny hodnoty by lezely na regresni ¢are. Byly by totiz i hodnotami
vyrovnanymi a rezidualni rozptyl by byl nula (2, s. 203).
Index determinace miuze nabyt hodnot z intervalu (0, 1), pficemz ¢im blize se hodnota blizi
Kk jedné, tim siln&jsi je zavislost. Potvrzuje nam to také dobrou volbu typu regresni funkce.
Pokud bychom tuto hodnotu vynasobili stem, dostali bychom procenty vyjadienou ¢ast rozptylu
pozorovanych hodnot, které mizeme vysvétlit pomoci zvolené regresni funkce (4, s. 103).
Kdyz index determinance odmocnime, dostaneme index korelace, znaceny I,,. Pfinasi nim
stejné informace o tésnosti zavislosti jako index determinance, ale m4 horSi vypovidaci
schopnost v dalsich ptipadech (7, s. 26).
Pro méfeni sily zavislosti dvou ¢iselnych proménnych x, y se nejCastéji poziva korelaéni
koeficient r,,. Je to pomér mezi kovarianci s,, a obou proménnych k soucinu jejich
smérodatnych odchylek S, a S, (7, s. 27).

Ty = Sy

Sx XS,y

Pro koeficient korelace plati:

e je bezrozmérny a nezalezi u néj na poradi ndhodnych veli¢in X a 'Y,

e je normovan a nemuze nabyt vétsi hodnoty nez 1,

e pokud je roven nule, ndhodné veli¢iny X a Y jsou nekorelované,

e pii provedeni linedrni transformace s né¢kterou z ndhodnych veli¢in X a Y se absolutni
hodnota koeficientu korelace neméni,

e zavislost je slaba, kdyz je absolutni hodnota korelace blizka k nule, primérna, kdyz se
blizi jedné poloving, a silna, kdyZ je blizka k jedné,

e kdyZ je koeficient korelace kladny, ndhodné velic¢iny X a Y jsou kladné korelovany a
s rostoucimi hodnotami jedné nahodné veli¢iny rostou i hodnoty druhé nihodné

veli¢iny. Plati to i naopak (4, s. 57).

Kovarianci vypoc¢teme pomoci priméru soucinit odchylek hodnot obou proménnych od jejich
pramérd. Pti n dvojic hodnot x;, y; mtizeme kovarianci ziskat diky vzorci (7, s. 27).
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Pokud je kovariance rovna nule, fikame ze ndhodné veli¢iny X a Y jsou nekorelované. Neni
mezi nimi tedy linearni zavislost. Neznamena to vSak, ze by mezi nimi nemohla byt zavislost
jiného typu. Pokud je kovariance rtizné od nuly, ndhodné veli¢iny X a Y jsou korelované, tedy
existuje mezi nimi linedrni vazba. Jelikoz vSak kovariance neni normovand, neukazuje silu

linearni vazby. Priméry hodnot obou proménnych X a y dosadime ze vzorcu (4, S. 56).

1 _ 1
x=£2xi Y=,/

Upravou uvedenych vzorcii dostaneme tvary.

Syy = XY — XX 1
)

Ptipadné smérodatné odchylky lze vyjadtit pomoci.

Cely vzorec pro korelaci proto vypada nasledovné.
Xy

7 JE—me-

Jesté jednou musim upozornit, ze korelacni koeficient méfi silu linedrni zavislosti mezi dvéma

proménnymi, a ne silu jejich zavislosti celkove. Proto je tfeba mit tuto skute¢nost na paméti pii
interpretaci vysledki a tvorbé zavérh. Pokud je totiZ absolutni hodnota koeficientu blizka, nebo
rovna nule, neznamena to, Ze jde o slabou zavislost ¢i dokonce nezavislost. Muze jit klidné o
silnou, ale nelinedrni zavislost. Pokud se sleduje vétsi pocet Ciselnych proménnych, mohou se
pocitat koeficienty vSech dvojic proménnych. Jejich parové korelacni koeficienty se stavaji

voditkem pfi hledani souvislosti téchto proménnych. (7, s. 28).

2.3.3 Primkova regrese

v

Je to nejjednodussi ptipad regresni funkce, je vyjadiena vzorcem = 81 + B2x. Pro stanoveni

odhadi B4 a B, pouzijeme metodu nejmensich ¢tverci, tyto odhady oznacime by, b,. Jeji
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princip je ten, Ze nejlepsi jsou koeficienty, které minimalizuji funkci S (b4, b,). Funkce nyni

vypada takto (3, s. 12).

n
S(byb) = ) 0= b= by %)’

Funkce S (b, b,) se proto rovna souctu kvadratt odchylek naméfenych hodnot y; od hodnot

= n(x;) = by + b, x; na regresni piimce. Odhady b, a b, hledanych koeficienti 5; a 8,
regresni piimky pro zadané dvojice (x;,y;) uréime pomoci prvni parcialni derivace funkce
S (b4, b,) podle proménnych b, a b,. Parcilni derivace, které potom ziskame polozime rovno

nule. Ziskame tim po upravé soustavu normalnich rovnic (4, s. 80).

nXxb; + lexbz—Zyl
n
le X by + Zx xbz—inyi

Koeficienty miizeme vypocist n€kterou z metod pro feSeni soustavy dvou linearnich rovnic,

nebo pomoci téchto vzorci (4, s. 80).

n __
XV —

b, = Zl;ll iYi zylb1 — y— by
mXZ—nx

Odhad regresni pfimky je dany rovnici #(x) = b, + b,x. V ptipadé, ze se regresni piimka
nehodi k vyjadieni funkce feSeného piikladu, pouzijeme nékterou z dalSich metod, které jsou

uvedeny nize (2, s. 190).

2.3.4 Nelinearni regrese

Ptestoze v fad¢ ptipadl volime (hlavné pro jejich jednoduchost a ziejmost interpretovatelnych
parametrll) nejcastéji linedrni regresni funkce, pfi modelovani vztahli ekonomickych jevi
s linearni zavislosti nam nebudou stacit (2, s. 191).

V praxi se totiZ pouZivaji 1 nejriznéj$i nelinedrni regresni funkce, které maji tu nevyhodu, ze
nelze odhadovat jejich parametry stejné jako u linearnich regresnich funkeci. U téch totiz dochazi
k odhadu parametri pomoci metody nejmensich ¢tverct. U nelinearni regresni funkce bychom
pfi vyuziti metody nejmensich ¢tvercli nemuseli dojit k jednozna¢nému feSeni, nebo by nebylo
umoznéno piesné vyjadieni odhadi regresnich parametri. Proto je nutné vyuzit aproximativni

itera¢ni metodu, z nichz je vétSina zaloZena na postupném zlepSovani ptivodnich odhadu, které
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jsou ziskany riznymi metodami. Mezi né patii metoda vybranych bodu, expertni odhady, nebo
jiné. Pomoci téchto iteracnich metod miizeme dojit k odhadim, které jsou feSenim soustavy
rovnic funkciondlnich a které tudiz minimalizuji soucet ¢tvercovych odchylek S. Bohuzel to ale
neni pravidlem. Pouzivaji se i metody, které nevyuzivaji minimalizaci souctu ¢tvercovych
odchylek S. Sice vedou d odhadtim, které jsou zkreslené, nebo nemaji jiné optimalni statistické
vlastnosti, ale sta¢i nam pro feSeni konkrétnich uloh. Jednéd se o metody vybranych bodi a

metody linearizujici transformace (7, s. 73).

2.3.5 Linearizovatelné funkce

Pokud vhodnou transformaci nelinearni funkce n(x, ) dostaneme funkci, jeZ linearné zavisi
na svych regresnich koeficientech, fikame, ze se jedna o linearizovatelnou regresni funkci.
Regresni koeficienty a dalSi charakteristiky této linearizované funkce ziskame pouzitim
regresni pfimky, nebo klasického linedrniho modelu. Odhady koeficientl a dalsi charakteristiky

pro nelinearni model ziskame diky zpétné transformaci (4, s. 104).

2.3.6 Nelinearizovatelné funkce

Existuji jesté specialni funkce, které jsou pouzivany hlavné v €asovych fadach vyjadiujicich
ekonomické déje. Jsou jimi logisticky trend, modifikovany exponencidlni trend a konecné
Gompertzova kiivka (4, s. 107).

Odhady b4, b,, b3 koeficienti B4, 2,3 u téchto tii funkci ziskame pomoci vzorcl (za
predpokladu kladného S3) (4, s. 108).

by = ]
s, -5y
bt —1
b2=(52_51) 7
b2 (o3 — 1)
b= 2|5, — b L b3
1= 01T zb;‘lw

V nichz jsou S3, S, S3 soucty urcené nize uvedenymi vzorci, které vSak plati pouze za splnéni

podminek:

e Pocet n dvojic hodnot (x;,y;) i = 1,2, ...,n, je délitelny tfemi. Plati tedy n = 3m, kde

je m ptirozené ¢islo. Mizeme tedy data rozdélit do tii stejné velkych skupin. V piipadé
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nesplnéni tohoto pozadavku se vynecha potiebny pocet pocatecnich, nebo koncovych
dat.
e Hodnoty x; musi byt zadany v ekvidistan¢nich krocich, to znamena stejné velkych, o

délce h > 0,%; = x; + (i — Dh (4, s. 108).

m 2m 3m
51=Zyl' S, = z Vi S3 = Z Vi
i=1

i=m+1 i=2m+1

2.3.7 Modifikovany exponencialni trend
Je vyuzivan v pripadech, kdy potfebujeme shora, nebo zdola ohrani¢enou funkci. Vypada

nasledovné (4, s. 107).
n(x) = p1 + B2B3

2.3.8 Spearmaniiv koeficient poradové korelace
Pokud nas zajima rychla ptedstava o sile zavislosti mezi dvéma kvantitativnimi znaky, nebo
chceme védeét, jaka je zavislost mezi pofadimi znakt x;, y;, pivodni hodnoty nahradime jejich

pofadovymi Cisly iy, iy, ktera jim pfifadime podle pozice v uspofadané fade.

L 63(i—1y)
By T TamZ-1)

Stejné jako ptivodni koeficient korelace miize Spearmantiv nabyvat hodnot (—1; 1) (2, s. 208).

2.4 Analyza ¢asovych rad

Castokrat se k nAm ekonomické informace dostavaji formou chronologicky uspotadanych
nidaji. Jsou tedy zachyceny ve formé Gasovych fad (od minulosti po p¥itomnost). Casovou fadu
muzeme chapat jako posloupnost vécné a prostoroveé srovnatelnych pozorovani, jez jsou
uspofadana podle asu vzniku. Chapani mechanismu a pfi€iny tendenci vyvoje ekonomickych
ukazateli, které zkoumame, vyzaduje zvladnuti postuptl, jeZ umoznuji popsat charakteristické
vyvoje zkoumanych hospodaiskych procesi. Diky této analyze muzeme lépe porozumét
hospodafskym mechanismiim, uréujicim tento vyvoj a stanovit dokonce prognézu na nékolik

piistich obdobi, kterd ndm umozni predvidat mozné budouci chovani. Tato prfedpovéd’ vSak
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samoziejm¢ nikdy nebude stoprocentni, protoze sledovany d¢j mize byt ovlivnén obrovskym
mnozstvim proménnych, jako jsou lidské chovani, nebo hospodarské krize (7, s. 89).

S takto chronologicky uspotadanymi daty se dnes samoziejmé setkdvame v riznych oblastech
zivota. Uz velmi dlouho jsou vyuzivany ve fyzice, seismologii, biologii, ¢i v demografii pro
zmény a slozeni obyvatelstva. Pii zdznamu EKG, nebo pfedpovédi pocasi je bereme jako
béznou véc. Velky rozvoj vSak zaziva i v ekonomii. Jsou to napiiklad makroekonomické
ukazatele jako je uziti hrubého domaciho produktu, nezaméstnanost, nebo inflace. Také nam
ukazuji vyvoj kurzt cizich mén, penéznich zasob, cen akcii na kapitalovém trhu, pfipadné vyvoj
prumyslové, ¢i stavebni produkce a mnohé dalsi (2, s. 246).

Protoze pouzivame Casové fady ve velké spousté odvétvi k jesté veétSimu mnozstvi operaci,
doslo k rozvoji metod analyzy a prognézy ekonomickych ¢asovych fad. Porozumét minulému
vyvoji procest a déni kolem nds a vyvodit pfedpovéd’ do budoucnosti je prece velmi uZzitecna
schopnost. Proto si dnes miizeme vybrat z pomérné Siroké nabidky rozmanitych nastroji a
technik. Jelikoz je ale vétsina metod vypocetné velmi Casové naro¢na, s velkou oblibou se
vyuziva statistického software. Ten navic umoznuje zvysit pfesnost vypoctd, a hlavné moznost

ovéfovani téchto metod v praxi (2, s. 246).

2.4.1 Déleni ¢asovych rad

Casové tady ekonomickych ukazateli se obvykle ¢leni. Neni to z déivodi definiéniho
vymezeni, ale kvili vyjadfeni rozdilnosti v obsahu sledovanych ukazateld. Ty jsou casto
navdzané na specifické statistické vlastnosti. Jedny miizeme pouZzit pro pfirodni procesy
naptiklad v meteorologii, jiné pro technické aplikace jako jsou razné signaly, nebo
elektrotechniku. Kvili tomu je nutné volit rozdilné i prostfedky analyzy, ktera nam pomuze

pochopit mechanismus vyvoje sledovaného jevu (2, s. 246).

e Podle periodicity sledovani udajli na ro¢ni, ptipadné dlouhodobé, a kratkodobé. Ty jsou
zaznamenavany jednou za tyden, mésic, Ctvrtleti a dalsi. Nejcasteji se pouzivaji mésicni
periody (2, s. 249).

e Podle druhu sledovanych ukazatelii. Mezi n€ patii primérni, neboli prvotni ukazatele a
sekundarni, pfipadné¢ odvozené ukazatele. U primarni ukazatele jsou zjiS§t'ovani piimo,
patii mezi né€ naptiklad odpracovana doba, pocet pracovnikl k ur¢itému datu, nebo stav
zasob. MliZeme u nich jednozna¢né urcit stav typ charakteristiky, statistické jednotky 1

statisticky znak. Sekundarni ukazatele mohou vzniknout jako funkce (zpravidla rozdil,
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¢i podil) riznych primérnich ukazateli jako jsou zisk, ptidana hodnota, ¢i doba obratu
zasob. Nebo jako funkce riznych hodnot stejného primarniho ukazatele, ptipadné jako
funkce dvou ¢i vice primarnich ukazateld, pro ptiklad relativni ukazatele jako jsou
produktivita prace na pracovnika, vybavenost prace a dalsi (2, s. 250).

e Podle zptsobu vyjadieni na penézni ukazatele a naturalni ukazatele. Jejich hodnoty jsou
vyjadieny v naturalnich jednotkach, nemayji ale takové moznosti agregovani ukazateld.
Prestoze jsou vétSinou ekonomické Casové fady vyjadieny v penézni formé, v delsi
casové fad¢ nejsou posloupnosti idajii vzdy zcela porovnatelné z diivodii zmény cenové
hladiny (7, s. 92).

e Podle rozhodného ¢asového hlediska na intervalové a okamzikové (7, s. 89).

2.4.2 Intervalové a okamzikové ¢asové rady

Casové fady intervalovych ukazateld jsou fady ukazatelt, jejichZ velikost zavisi na délce
intervalu, za ktery jsou ukazatele sledovany. Muze jit o obrat firmy za mésic, hruby domaci
produkt za rok. VSechny ukazatele tohoto typu mohou byt se€itdny. Kvili jejich povaze v§ak
musi byt vztazeny ke stejné dlouhym intervalim. Jinak by totiz nemohly byt srovnany a toto
srovnani by bylo zkreslené s velmi malou vypovidaci schopnosti. Jde o typicky problém hlavné
pro kratkodobé Casové fady. Nekdy totiz nelze zcela bezmyslenkovité porovnavat vyrobu, nebo
prodej vyrobku za Unor, bfezen a duben. Tyto mésice totiz maji jiny pocet kalendarnich, ale
dokonce i pracovnich dni. V nékterych ptipadech nelze porovnavat ptimo ¢asové fady ani pro
stejné dlouhé mésice, protoZze na rozdilnost vysledkli miiZze mit vliv i naptiklad pocet patkl a
pond€li v mésici. Tyka se to zejména cCasovych tad z oblasti obchodu. Pro zajisténi
porovnatelnosti musime piepocitat vSechna obdobi na jednotkovy ¢asovy interval. Tato operace
je nazvana ociStovani Casovych fad od dusledkii kalendainich variaci. NejCastéji jde o
o¢isténi na pracovni, nebo kalendaini dny, ale také o obchodni dny. Udaje oéisténé na

kalendaini dny ziskame pomoci vzorce (2, s. 247).

ke
© _ . ke
yt ytkt

Yy oznacuje hodnotu ocistovaného ukazatele v piislusném dil¢im obdobi t (rok, mésic, ctvrtleti
ajiné),t=1,2,..,n,
k ukazuje pocet kalendainich dni v dil¢im obdobi roku,

k: znamena primérny pocet kalendéainich dni v ptislusném dil¢im obdobi roku.
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Podobné vypocitame udaje o¢isténé na pracovni dny (7, s. 90).

© _ . Dt
yt _yta

Koeficienty p jsou ekvivalenty koeficienti k pro vypocet ocisténych kalendainich dna.
Casové fady okamzikovych, ptipadné stavovych ukazatelti na rozdil od intervalovych tyto
problémy nemaji, vztahuji se totiz k jednomu konkrétnimu okamziku, nemtizeme je ale
Z pochopitelnych divodi secitat.
Pokud chceme graficky znazornit ¢asovou fadu, abychom mohli posoudit soucasny a zejména
budouci vyvoj ukazatele, je tieba rozlisit typ Casové fady. Pro kazdy z téchto druhti Casové fady
je totiz vhodné jiné ¢asové zndzornéni.
Intervalové ¢asové fady muizeme graficky znazornit témito zptisoby (4, S. 116).
e Sloupkové grafy, jsou vyjadieny obdélniky, jejichz zakladny se rovnaji délkam
intervalll a vySky jsou rovné hodnotdm casové fady ptisluSného intervalu.
e Hulkové grafy jsou usecky, ve stiedu piislusného intervalu. Jejich délky vyjadiuji
hodnotu jednoho intervalu casové fady.
e Spojnicové grafy jsou body vynesené opét ve stiedu intervalu. Jejich vzdalenost

vyjadiuje hodnotu jednoho intervalu ¢asové fady. Tyto body jsou spojeny useckami.

Okamzikové fady mizeme graficky znazornit pouze spojnicovymi grafy (4, s. 116).

2.4.3 Srovnatelnost udaju v ¢asové radé

Dtfive nez miizeme pouzit statistick¢é metody k analyze, ptipadné prognodze, musime se
presvédcit o srovnatelnosti jednotlivych udajii z vécného, prostorového a ¢asového hlediska (2,
s. 251).

Pokud se naptiklad zméni zptsob zjistovani ve vykazujicich jednotkach, nebo dojde k pouziti
jiné cenové hladiny, neni splnéna vécna srovnatelnost. Stejn€ nazyvané ukazatele totiZ nemusi
byt vzdy stejn¢ obsahové vymezené. Zména obsahového vymezeni béhem casu zapficini
nesrovnatelnost ukazatell a bezcennost ptipadnych vysledkl analyzy téchto dat. Typické je to
pro n¢které naturdlni ukazatele hlavné v dynamicky se vyvijejicich odvétvich, jako je
elektronika. V dusledku technického rozvoje totiz nelze srovnavat produkci napiiklad mp3
prehravacu za delsi dobu (7, s. 92).

Prostorova srovnatelnost je moznost pouziti udaji v ¢asovych fadach, které se vztahuji ke
stejnym geografickym tizemim. Nejedna se pfitom jen geografickou polohu, ale naptiklad i o
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odliSny ekonomicky prostor napiiklad zménou organizacni struktury vyvolanou sloucenim,
nebo osamostatnénim pracovist,, technologickym, nebo kapitadlovym vstupem zahrani¢ni firmy,
¢i metodickymi piesuny mezi odvétvimi narodniho hospodatstvi (2, s. 251).

Dalsim problémem muiZze byt ¢asova srovnatelnost, ktera souvisi s kalendarnimi variacemi a
uz jsem se o ni zminil.

Zasadni je ovSem cenova srovnatelnost, pro kterou je dilezité pouzit v celé¢ Casové tadé
jednotnych cen. Jedna se bud’ o bézné, neboli aktudlni, ceny, a o stalé ceny, které jsou fixované
K ur¢itému datu. V praxi se vétSinou pouzivaji stalé ceny. Je to z divodu zmirnéni efektu
technického rozvoje a mnohem rychleji rostoucich pribéznych nakladi na jejich pofizeni. Dale
také proto, ze ménici se ekonomické normy ovlivnily ukazatele do velké miry a Ize je

standardizovat jen srovnatelnymi cenami a €asto jen velmi obtizné (2, s. 251).

2.4.4 Modelovani ¢asovych rad
Nejjednodussi a také nejpouzivanéjsi metodou modelovani ¢asovych fad redlnych hodnot je
model jednorozmérny ve tvaru n¢které z elementarnich funkcei casu.

Yo =f(®) t=1,2,..,n

., Yt vyjadiuje modelova (teoreticka) hodnota ukazatele v case t, a to takova, aby rozdily y; —
Y:, oznacované zpravidla &, a nazyvané nepravidelnymi (nahodnymi) poruchami, byly v uhrnu
co nejmensi a zahrnovaly pusobeni také ostatnich faktorii (vedle faktoru casu) na vyvoj
sledovaného ukazatele. “ (7, s. 95)

K tomuto modelu pfistoupime pomoci klasického, neboli formalniho, modelu, ktery ale pouze
popisuje formu pohybu. Nepoznava tedy jejich vécné pti¢iny dynamiky Casové fady. Tento
model je zaloZen na dekompozici fady na Ctyfi slozky ¢asového pohybu, témito slozkami jsou
trendova T,, sezonni S;, cyklickd C; a nepravidelnd &,. Tyto slozky tvofi v podstaté
systematickou ¢ast prubéhu asové fady. Rozkladem se snazime o nalezeny takovych nastrojt,
které co nejlépe vysvétli systematické chovani zkoumaného procesu. Soubézna existence vSech
téchto slozek pohybu neni zcela nezbytnd a je podminéna spiSe vécnym charakterem
zkoumaného ukazatele. Rozklad slozek miizeme provést dvéma zpiisoby. Prvni je aditivni typ,

oznacujeme Y; jako modelovou, teoretickou, nebo deterministickou slozku. Tato slozka se

rovna souctu slozek trendové, sezénni a cyklické. Druhy typ je multiplikativni. V praxi se
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vyuziva spisSe prvni, aditivni typ. Multiplikativni typ 1ze navic pievést na aditivni logaritmickou
transformaci (7, s. 95).

YVe=Tt +S;+Ci+e =Y, +¢&

Ve = TeSCeee

Casova fada je vlastn& trend, na ktery jsou navazany jednotlivé slozky. Diky rozkladu trendu
na tyto slozky se snadnéji zjisti zakonitosti v chovani fady, nez by tomu bylo v ptivodnim
nerozlozeném trendu (4, s. 122).
Trend je hlavni tendence dlouhodobého vyvoje analyzované tady Vv Case. Je dusledkem
systematického ptisobeni sil ve stejném sméru. Jde naptiklad o technologické zmény ve vyrobé,
zmény vysSe piijml obyvatelstva a smény pozadavkl spotiebiteld. Trend mlze byt rostouct,
klesajici, nebo konstantni, nazyvané téz bez trendu, coz ale neni z exaktniho hlediska spravné
oznaceni, protoze kazda Casova fada musi mit uz ze své podstaty néjaky trend. V piipade
konstantniho trendu se mize jednat i o kolisani hodnot ukazatele kolem urcité, v podstaté
neménné urovné (7, S. 96).
Pravidelné se opakujici odchylka od trendové slozky se nazyva sezonni slozka. Vyskytuje se u
casovych tad idajl s periodicitou stejnou, nebo kratsi nez je jeden rok. Pfic¢iny tohoto kolisani
byvaji rizné. Dochazi k nim vlivem stfidani ro¢nich obdobi (prodej kabatt a teplého obleceni
v zimé€), které ovliviiuji teplotu, vlivem riizné délky kazdého mésice, nebo pracovniho cyklu,
ptipadné vlivem ruznych spoleenskych zvyklosti jako jsou velké nakupy po vyplaté mezd,
svatky, dovolené a dalsi (2, s. 255).
Pokud je kolisani okolo trendu s vlnovou délkou delsi nez jeden rok, mluvime o cyklické
sloZce. Muze jit o cykly demografické, strojirenské inovacni, jedna se ale o nejspornéjsi slozku
casové fady. Nékdy totiz nebyva povaZzovana za samostatnou slozku, ale je zafazena jako Cast
trendové slozky. Délka viny je rovna vzdalenosti mezi dvéma sousednimi hornimi, nebo
dolnimi body zvratu. Krom¢ délky viny se miize meénit také jeji intenzita v prubéhu cyklu. Tato
slozka mize byt disledkem evidentnich vné&jSich vlivi, ale mize mit pfi¢iny i mimo
ekonomickou oblast. Z téchto divoda je nekdy urceni pficin slozky a jeji eliminace velmi
obtizna jak z vécnych divodi, tak z divodl vypocetnich. Jeji charakter se totizZ miize v Case
ménit (4, s. 123).
Néhodna slozka je tvofena ndhodnymi fluktuacemi v pribéhu casové tady, jeZz nemaji
rozpoznatelny systematicky charakter a proto se nepocitaji mezi predchozi systematické slozky

Casové fady. Tato slozka nadm vykryva také chyby v méfeni udajii a chyby v zaokrouhlovani,
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které vznikaji v pribéhu zpracovani ¢asové fady. Chovani nahodné slozky nelze popsat zadnou
casovou funkci, ale pravdépodobnostné a to pouze v ptipadé, Ze jsou jejim zdrojem pouze
drobné a v jednotlivostech nepostizitelné priciny, které jsou navic vzajemné nezavislé.

Vlastnosti nahodné slozky se ¢asto musi provéfovat nékterymi statistickymi testy (2, S. 255).

2.4.5 Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Ukolem analyzy ¢asovych fad je vétsinou ziskat rychlou a orientaéni piedstavu 0 charakteru
sledovaného procesu, ktery tato fada zastupuje. Proto je vizualni analyza zcela béznou metodou
analyzy chovani ukazatele. Vyuziva grafli a urCovani zakladnich statistickych charakteristik.
Umoziuje nam rychle rozpoznat dlouhodobou tendenci priibéhu fady, nebo nékteré periodicky
se opakujici zmény vyvoje. Kromé grafického zobrazeni ¢asovych fad mame také Sirokou skalu
moznosti vypoctl ptesnych vysledkii pomoci metod statistiky. Vizudlni analyza nam totiz
nedovoluje hlubsi poznani souvislosti, mechanismil a popis vlastnosti ¢asové fady (1, s. 252).
Budeme uvazovat o ¢asové fadé s kladnymi hodnotami a stejnymi intervaly mezi sousednimi
casovymi okamziky. Nejjednodussi charakteristikou ¢asovych fad je primér intervalové Fady

znaceny y. Je to vlastné aritmeticky primeér hodnot ¢asové fady v jednotlivych intervalech (4,

5. 117).
=)

i=1

=|H

Primér okamzikové fady je chronologicky primér, je oznafeny stejné. Pokud jsou
vzdalenosti mezi jednotlivymi ¢asovymi okamziky stejné¢ dlouhé, jednd se o nevaZeny

chronologicky primér (4, s. 117).

}_/=

n—
y_zy_n
2 2

i=2

Zékladni a nejjednodussi charakteristikou popisu vyvoje ¢asové fady je prvni diference, neboli

prirastky, piipadné ubytky. Jde o rozdil dvou po sobé jdoucich hodnot ¢asové fady a znacime
ji A}. Jednotlivé hodnoty asové fady jsou y;, t = 1,2, ...,n (2, s. 253).

Al =y, — vy, t=2,3,..,n
Ukazuje nam o kolik se zménila hodnota v ur¢itém okamziku, nebo obdobi oproti okamziku,
nebo obdobi bezprostiedné predchazejicim. Pokud prvni diference kolisaji kolem konstanty,

muzeme fict, Ze sledovand Casovd osa ma linearni trend a jeji vyvoj lze popsat ptimkou.
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Z prvnich diferenci uréujeme primér prvnich diferenci. Je oznaten A1 a vyjadiuje o kolik se
prumérné zvysila, ¢i snizila hodnota fady za jednotkovy ¢asovy interval (4, s. 119).

F:yn_yl

n—1
Dalsi veli¢inou, ktera nas zajima je koeficient ristu k;, neboli tempo rustu. Ukazuje nam
rychlost ristu, nebo poklesu hodnot ¢asové fady a vypocita se jako pomér dvou po sobé
jdoucich hodnot ¢asové fady. Je vyjadien vzorcem (2, s. 253).

k, = 2t t=2,3,..,n
Ye-1

Ukazuje nam, kolikrat se zvysila hodnota ¢asové fady v urcitém okamZzik, ptipadné obdobi
oproti okamziku, nebo obdobi bezprosttedné predchazejicimu. Pokud koeficienty riistu casové
fady kolisaji kolem konstanty, usuzujeme z toho, ze trend ve vyvoji Casové fady muizeme
vyjadiit exponencialni funkci (4, s. 119).

Nyni muzeme z koeficientl rustu uréit primérny koeficient ristu (primérné tempo riistu),
ktery je oznagen k. Je to vlastné primérna zména koeficientdl ristu za jednotkovy Gasovy
interval. Vypocitame ho jako geometricky pramér (2, s. 253).

n-1(Yn

— 1
k = (k2k3 kn)m =
V1

Ze skladby vzorct pro primér prvnich diferenci a primér koeficientl ristu vidime, Ze zalezi
pouze na prvni a posledni hodnoté ¢asové fady. Na prostfednich hodnotach uvnitt intervalu tedy
nezalezi. Proto miizeme interpretovat tyto charakteristiky pouze v pfipadé, ma-li ¢asova fada
V podstaté monotonni vyvoj. Pokud se vSak uvnitt zkoumaného intervalu stfida rastu a pokles,
nejsou pro nas tyto charakteristiky pfinosné a nemaji témét zddnou vypovidaci hodnotu (4, s.

120).
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této &asti je popsan sou¢asny stav na trhu mobilnich operatori v CR, tato data budou vyuzita

v dalsi ¢asti pro vytvoreni prognoz do dalsich obdobi.

3.1 Mobilni operato¥i v Ceské republice

Historie mobilnich telekomunikaci v nasem statu saha jiz ptres 25 let do minulosti. 12. zaii 1991
totiz na tizemi byvalého Ceskoslovenska spustila spole¢nost Eurotel prvni mobilni sit’. Sit
tvorily 2 vysilace v Praze a jeden v Brné a jednalo se o analogovou sit’ 1. generace na frekvenci
450 MHz. Béhem nékolika malo let bylo do této sité piihlaseno asi 70 tisic zakaznika (8).
Velkého rozsiteni se mobilni telefony v CR dockaly az se sitémi druhé generace (2G), tedy
digitalni GSM, a ptichodem druhého operatora Paegas v roce 1996. Bylo to hlavné¢ diky snizeni
extrémné vysokych cen vlivem vzniku konkurence. 2G sit’ je kvili svému téméf 100 % pokryti
pouzivana dodnes pro hovory a SMS a také pro pomalejsi internet (8).

V roce 2000 ptisel dosud posledni klasicky mobilni operator vyuzivajici standardni technologie
Oskar. Kvuli pozdé€jsimu piichodu na trh a zpocatku horSimu pokryti je vSak dodnes nejmensi
Z této trojice z pohledu poctu zakazniku (8).

Od roku 2005 se na trhu mobilnich operatorii na dlouhou dobu nestalo nic vyznamného. Doslo
totiz k tvorbé oligopolu, kdy méli operatoii podobné tarify za podobné ceny. Navic kvuli
nedostatku volnych frekvenci nemohl do tohoto odvétvi vstoupit dalsi subjekt. Castedné na viné
je také CTU, ktery nedokézal nastavit pravidla aukce sité 3. generace souhrnné oznacovana
jako 3G smérem k rychlému rozvoji, a piestoze se aukce konala jiz v roce 2000, musela byt
zruSena a opakovana o rok pozd¢ji. V aukci navic nebyla stanovena rozvojova kritéria ptipadné
dalsi podminky, jen nutnost spusténi sité. Piestoze to Vodafone (diive Oskar) 2-krat nedodrzel,
CTU mu neudélil zadnou sankci. Je§té kolem roku 2010 byla tvofena 3G sit’ jen nékolika
jednotkami vysila¢li Praha a symbolicky i Brno. Operatofii se odkazovali na pfiliSnou finan¢ni
naroénost vystavby sité a nejistou rentabilitu investice. Sit’ 3G tak v CR nikdy nedospéla dale
nez k pokryti vétsiny okresnich a vétsich mést (9).

Aby se toto neopakovalo i u siti LTE, silily hlasy pro neopakovani stejnych chyb jako u
ptedchozich aukci. Od té¢ doby se stalo téma mobilnich operatora stile Castéji objevované
v médiich. Ze strachu proto dnesni O2 (pivodni Eurotel) v roce 2013, narychlo nasledované

konkurenty Vodafone a T-Mobile (diive Paegas), pifineslo nové tzv. flatové tarify. Ty za
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mnohem niz§i ceny, nez bylo obvyklé, nabizely neomezené volani a SMS a mnohdy na tu dobu
zajimavy objem dat. Od roku 2006 totiz mohou vSichni zékaznici ¢eskych mobilnich operatort
prenést své stavajici ¢islo béhem nékolika pracovnich dnd k jinému operatorovi. Ve stejném
roce také probehla aukce LTE. Protoze se ale nezucastnil aukce zadny novy subjekt, zlstali
nam pouze puvodni tfi mobilni operatoii (8).

V Ceské republice piisobi také Nordic Telecom (diive Air Telecom), ktery viak obsluhuje sit
na nestandardni frekvenci a je nutné mit specidlni zatfizeni pro provoz v této siti, proto ma
zanedbatelny podil poétu aktivnich SIM karet, ktery ¢ini 0,2 % (10, s. 17). Dale mame 157
mobilnich virtudlnich operatort tzv. MVNO, ktefi maji dohromady podil SIM karet 7 %.
NejvéEtsi jsou vSak vlastnéni, nebo spoluvlastnéni pivodnimi tfemi operatory (10, s. 15). ,, Po
ocisteni od podilu tri majetkove propojenych virtudalnich operdtoric méli zbyvajici virtudlni
operatori na maloobchodnim trhu podil 3,4 %. ““ (11) Ostatni virtualni operatofi nemaji ptistup
k sitim LTE (to se zacalo ménit az na jafe tohoto roku), nemohou byt proto povazovani za
plnohodnotnou konkurenci. Prestoze prvni z nich pisobi na ¢eském telekomunikacnim trhu jiz
od konce roku 2012, diky velkoobchodnim cendm sluzeb, které jim nabizeji mobilni operatofi,
nemohou konkurovat zvlasté v nabidce neomezenych tarifa, které jsou nejzadangjsi (12).
Velmi dlouho se ¢ekalo na ruSeni roamingu na celém uzemi EU, kdy od 15. ¢ervna 2017 budou
moci vSichni zakaznici volat a pozivat SMS ¢i data v zahrani¢i za doméci ceny. Prvni domnénka
byla takova, ze si zakaznik bude moci koupit SIM rakouského operatora a vyuZzivat ji pfevazné
ve své domoviné napiiklad v Némecku. Byla vSak nastavena kritéria, kterd tomuto zneuZivani
zabrani a SIM ptijde v zahrani¢i vyuzivat jen na kratsi cesty (13). BohuZel v8ak za¢ina byt stale
vice jasné, ze operatofi vyuzivaji cetnych mezer a nedostatki legislativy pro sviij prospéch (14).
Ze viech téchto diivodi se problém s vysokymi cenami za volani a data v CR pfesunul i na
politickou scénu. Vladda a hlavn& premiér Bohuslav Sobotka zacali pfipravovat zménu
legislativy, jejiz soucasti bude moznost trestani operatori za nedodrzeni podminek aukce
kmitoc¢tl, nebo celkové zvySeni vysSe pokuty az na 10 % obratu spolecnosti (15).

Piestoze se Ceska vlada ocitla v krizi, novela prosla poslaneckou snémovnou a ¢eka na
schvaleni senatem a prezidentem (16). | tak v soucasnosti jedind mozna zména a snizeni cen
mize vzejit z kampané ,,Chci vyhodnéjsi tarif* lobbisti Telefonujici.cz a nejvétSsiho a
nejvazenéjsiho spotiebitelského sdruzeni dtest.cz, ktefi chtéji poukazat na nerovnost
telekomunikacniho trhu (17). Organizace s jiz n¢kolika malo SIM kartami si totiZ mohou

vyjednat ceny nékolikrat vyhodnéjsi, nez jsou nabidky pro bézné spotiebitele (18).
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3.2 Pocéet aktivnich SIM karet

V této ¢asti bude popsan vyvoj poctu aktivnich SIM karet, které jsou evidovany pomoci nové

metodologie EU/EK. VSechny udaje o poctu SIM karet jsou uvedeny v tisicich. Jde o

okamzikovou ¢asovou tadu. V tabulce jsou uvedeny pocty aktivnich SIM karet v pfisluSnych

letech (y,), jejich prvni diference (1d;(y)) a koeficienty rustu (k;(y)).

Tab. 1: Pocet aktivnich SIM karet (Pfevzato z 19)

[ Rok Yi 1d;(y) ki(y)
1 2009 13139 - -
2 2010 12 993 -146 0,99
3 2011 13521 528 1,04
4 2012 13 506 -15 1,00
5 2013 13411 -95 0,99
6 2014 13518 107 1,01
7 2015 14 017 499 1,04
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Graf 1: Pocet aktivnich SIM karet (Pievzato z 19)

Primérny pocet aktivnich SIM

Z grafu lze vypozorovat, ze podet aktivnich SIM karet u operatorti v CR ma rostouci tendenci.

Je tomu hlavné diky pomérn€ vysokym pfirGstkiim mezi roky 2010 a 2011 a také mezi roky

2014 a 2015. V obou obdobich se jednalo o zvyseni o pfiblizné ptil milionu SIM karet. PIn¢ tak

vynahrazuji stagnaci, nebo mirné snizovani poc¢tu v ostatnich obdobich. Propad mezi 1éty 2009

a 2010 lze vysvétlit doznivajici svétovou hospodarskou krizi a slabsi pokles mezi roky 2012 a
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2013, ktery je pravdépodobné zapti¢inény ptichodem virtualnich operatort a také velkou tarifni
revoluci. Tento Gidaj je dale velmi zajimavy v kontextu s poétem obyvatel CR, kterych je 10,55
milionu. To znamen4, Ze na kazdého obyvatele Ceské republiky véetnd déti piipada 1,3 SIM
karty.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pocty aktivnich pausalnich (post-paid) SIM karet
v piislusnych letech (y;), jejich prvni diference (1d;(y)) a koeficienty rastu (k;(y)). Dale
potom pocty aktivnich pteplacenych (pre-paid) SIM karet v pfislusnych letech (z;), jejich prvni
diference (1d;(z)) a koeficienty rustu (k;(z)), které byly podle metodiky méfeni nabity

alespon jednou za posledni 3 mésice.

Tab. 2: Pocet aktivnich post-paid a pre-paid SIM karet (Pfevzato z 19)

i Rok Yi 1d;(y) ki(y) zZ; 1d;(2) ki(z)
1 2009 7146 - - 5993 - -

2 2010 7539 393 1,05 5454 -539 0,91
3 2011 8113 o574 1,08 5 406 -48 0,99
4 2012 8148 35 1,00 5358 -48 0,99
5 2013 8 216 68 1,01 5195 -163 0,97
6 2014 8 463 247 1,03 5055 -140 0,97
7 2015 9124 661 1,08 4 893 -162 0,97

Pocet aktivnich post-paid a pre-paid SIM karet (tis.)
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Graf 2: Poget aktivnich post-paid a pre-paid SIM karet (Ptevzato z 19)

33



Pomér aktivnich post-paid a pre-paid SIM karet
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Graf 3: Pomét aktivnich post-paid a pre-paid SIM karet (Pievzato z 19)

Z ptedchozich dvou grafii je na prvni pohled patrné, Ze vyvoj pocti pteplacenych a pausalnich
SIM karet ma podobu rozevirajicich se ntizek. Jiz v roce 2009 bylo ptes 54 % SIM karet ve
prospéch tarifnich zdkaznikt. Situace se od roku 2011 do roku 2013 téméf stabilizovala, aby
nabrala opé&t vyrazny preliv smérem k pausallim, ktery od té doby stale zesiluje. Hlavni motor
tohoto posunu je opét pfechod na neomezené tarify predstavené na jate roku 2013. V poslednim

sledovaném roce 2015 tedy mame uz 65 % tarifnich SIM karet a pouze 35 % ptedplacenych.

3.2.1 Prvni diference a primér prvnich diferenci

Prvni diference - pocet aktivnich SIM karet (tis.)
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Graf 4: Prvni diference - poCet aktivnich SIM karet (Vlastni zpracovani)
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Prvni diference nam ukazuje, jaké jsou prirustky, pfipadné ubytky hodnot mezi nasledujicimi
obdobimi. Patii mezi nejzakladnéjsi charakteristiky ¢asovych fad. Z grafu je patrny pramérny
prirtstek 146 tisic SIM karet kazdy rok. Jednotliva obdobi v§ak naznacuji velkou rozkolisanost
ukazatele. S vyjimkou roku 2011, kdy dos$lo k rekordnimu narustu aktivnich SIM o 528 tisic
oproti ptedchozimu obdobi, jde az do roku 2013 o samé poklesy. Az v roce 2014 je vidét jasny
rostouci trend, nasledovany jesté strméjSim rustem jiz o 499 tisic karet v roce 2015. Celkovy
rist je velmi zajimavy i s ohledem na jiz zminovany celkovy pocet aktivnich SIM karet

s ohledem na poéet obyvatel CR.

Prvni diference - pocet aktivnich post-paid SIM (tis.)
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Graf 5: Prvni diference - pocet aktivnich post-paid SIM karet (Vlastni zpracovani)

Pausalni SIM karty rostou bez ohledu na déni na trhu mobilnich telekomunikaci, ptes ochlazeni
v letech 2012 a 2013 jejich pocet raketove stoupa a potvrzuje zajem zakazniki o tarifni feSeni
obsahujici neomezené nabidky volani a SMS. Duvod, pro¢ se vétsi rist neobjevil uz v roce
2013 je mozné vysvetlit nutnosti vyprSeni stavajiciho uvazku u operatora, ktery byva ¢asto na
12, nebo dokonce 24 mésict. Tarifni revoluce v roce 2013 pftisla mozna pravé z divodu

ustavajiciho zajmu o pausalni SIM karty a byla tak reakci na mozny zvrat trhu.
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Presné€ opacna situace je na trhu predplacenych SIM karet. PfestoZe se jiZ neopakuje obrovsky
pokles o 539 tis. karet v roce 2010, dochazi ke konstantnimu poklesu poétu téchto SIM. Nic
S nim nezmuzou ani virtudlni operatofi, ktefi jsou nuceni orientovat se diky velkoobchodnim

cenam vyuzivani siti spiSe na pfedplacené karty. Je to pravé z divodu jen n€kolikaprocentniho

Prvni diference - pocet aktivnich pre-paid SIM (tis.)
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Graf 6: Prvni diference - pocet aktivnich pre-paid SIM karet (Vlastni zpracovani)

zastoupeni na trhu mobilnich operatort.

3.2.2 Koeficient rustu a priimérny koeficient ristu
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Graf 7: Koeficient ristu - pocet aktivnich SIM karet (Vlastni zpracovani)
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Dalsi zakladni charakteristikou je koeficient rastu, ktery nam urcuje, kolikrat se zménila
sledované hodnota oproti piedchazejicimu obdobi. Pokud je koeficient mensi nez jedna, doslo
k ubytku, pokud je vétsi nez jedna, doslo k pfirdstku sledovaného ukazatele. Hodnoty a
potazmo grafy samoziejm¢ koresponduji s hodnotami v prvni diferenci. Primémé se pocet
aktivnich SIM karet kazdoro¢né zvétSuje o 1 %, v letech 2010 a 2013 doslo k jednoprocentnimu
ubytku a v roce 2012 se pocet SIM oproti predchazejicimu obdobi prakticky nezménil. Roky
2011 a 2015 znamenaly slusny 4 % rust.

Koeficient rlstu - pocet aktivnich post-paid SIM karet
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Graf 8: Koeficient ristu - pocet aktivnich post-paid SIM Kkaret (Vlastni zpracovani)

Kromé roku 2012 dochazelo ve vsech letech k pravidelnym piirGstkim pausalnich SIM Karet.
Nejvice §lo o 8 % rlst opét v letech 2011 a 2015. DalSiho vyrazné&jsiho ristu jsme se dockali
v roce 2010, kdy to bylo 5 % a nasledn¢ v roce 2014 0 3 % Vv porovnani s pfedchozim obdobim.
Jednoprocentni rist za celé sledované obdobi kopiruje situaci s poctem vSech aktivnich SIM

karet.
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Koeficient ristu - pocet aktivnich pre-paid SIM karet
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Graf 9: Koeficient ristu - pocet aktivnich pre-paid SIM Karet (Vlastni zpracovani)

Celé 3 % ptedplacenych aktivnich SIM karet zmizi kazdy rok. Stejné ¢islo jako je primér
dosahuje pokles poctu aktivnich pfedplacenych SIM posledni 3 sledované roky. V roce 2010
doslo k ubytku celych 9 % z celkového poctu predplacenych SIM.

3.2.3 Vyrovnani dat a prognéza vyvoje
V této Casti budou pfedchozi ziskana data vyrovnana a stanovi se jejich trendy v zavislosti na
vybranych makroekonomickych ukazatelich. Jsou jimi hruby domaci produkt, mira inflace a

mira nezaméstnanosti. Jejich hodnoty v piisluSnych letech jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 3: Makroekonomické ukazatele (Pfevzato z 20)

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
HDP (mld. Ké¢b.c.) |3921,8 | 3953,7 | 4033,8 | 4059,9 | 4098,1 | 4313,8 | 4554,6
Mira inflace (%) 1,0 1,5 1,9 3,3 1,4 0,4 0,3
Nezaméstnanost (%) 6,7 7,3 6,7 7,0 7,0 6,1 5,0

Ze vSeho nejdiive musime vypocitat Spearmantv korelacni koeficient. A to pro vSechny pocty
SIM karet a jednotlivé ukazatele. Tim se ujistime, Ze mezi nimi existuje korelace. Ty z
ukazateli, pro které bude korelace platit, nasledné pouzijeme ve vicenasobné regresi. Z ni lze
zjistit, jak moc dané ukazatele ovliviiuji sledovanou promeénnou (v naSem piipad¢ jsou to pocty

aktivnich SIM karet) a také urcit rovnici, podle které bychom mohli odhadnout vyvoj pro dalsi

38



obdobi. Spearmantv koeficient vySel pro jednotlivé ukazatele v ptipadé poc¢tu aktivnich SIM

karet nasledovné:

HDP: r5,: 0,714 3 > 0,714
Inflace: r5,: |—0,285| < 0,714

Nezaméstnanost: 75,: [—0,782] > 0,714

Protoze je z tabulky zjisténa kriticka hodnota Spearmanova korela¢niho koeficientu mensi nez
vypoctené hodnoty HDP a Nezaméstnanosti v absolutni hodnoté, neboli protoze jsou tyto
hodnoty vétsi nez je kriticka hodnota, korelacni koeficient je v téchto dvou ptipadech statisticky
vyznamny. Je tedy prokazana vzajemna korelace mezi poctem aktivnich SIM karet a
nezaméstnanosti, ¢i hodnotou HDP. Inflace spoctem SIM karet statisticky vyznamné
korelovana neni. Zjisténa kriticka hodnota je pro vSechny ukazatele stejné a to 0,714 na hlading
vyznamnosti 95 %. Nyni miZzeme HDP a nezaméstnanost pouZit pro vicenasobnou regresi (Pro
vypocet jsem pouzil software Statistica). Pocet aktivnich SIM karet a vyrovnana data jsou

zapsana v nasledujici tabulce.

Tab. 4: Vyrovnani poc¢tu aktivnich SIM karet (Vlastni zpracovani)

i Rok yi Vyrovnani
1 2009 13139 13213
2 2010 12 993 13197
3 2011 13521 13 328
4 2012 13 506 13 330
5 2013 13411 13 370
6 2014 13518 13 664
7 2015 14 017 13 999

Index determinance pro zvolenou funkci je I? = 0,784. To znamené, Ze 78,4 % rozptylu podtu
aktivnich SIM karet 1ze vystihnout danou regresni funkci. Funkce ma po vypoctu koeficienta

tento tvar: (x) = 9 722,628 — 80,239x, + 1,027x,.
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V této rovnici x; predstavuje miru nezaméstnanosti a x, HDP. Pro lepsi pochopeni si miizeme
ptedstavit, Ze v roce 2016 se HDP zvysilo o 300 miliard K¢ a nezaméstnanost snizila o 1 %.
V tomto pfipadé by hodnota poctu aktivnich SIM karet, méla byt pfiblizn¢ 14 387 tis.

Pfi vypoctu Ize také zjistit koeficienty b*, které neodpovidaji odhadiim parametr by a b, ale
pouzivaji se k porovnani relativniho vlivu jednotlivych nezévisle proménnych na zavisle
proménnou. Pro nezaméstnanost mame b* = —0,191 a pro HDP b* = 0,707. Z té&chto
koeficientl je patrné, ze podstatné vétsi vliv na vyvoj poctu aktivnich SIM karet ma HDP.
Protoze je koeficient b* pro HDP kladny, s rostoucim HDP se bude zvySovat i pocet aktivnich
SIM karet. Pro nezaméstnanost plati opacna korelace, kdy s klesajici nezaméstnanosti poroste
pocet SIM Karet.

Nyni provedeme stejné vypocty pro post-paid a pre-paid SIM. Vypocitame tedy Spearmantv
korelac¢ni koeficient pro oba pocty SIM karet, abychom dokazali, nebo vyvratili existenci

korelace mezi témito hodnotami a makroekonomickymi ukazateli, stejné jako v minulém

piipadé.

Post-paid SIM Pre-paid SIM

HDP: rg,: 1> 0,714 HDP: rg,: |-1| > 0,714

Inflace: 75,: |—0,5| < 0,714 Inflace: 75,: 0,5 < 0,714
Nezaméstnanost: 75! |-0,564| < 0,714 Nezaméstnanost: 75,: 0,564 < 0,714

Data pro pocty post-paid a pre-paid SIM maji opacné tendence, proto i jejich korela¢ni hodnoty
jsou navzajem opacné. Kriticka hodnota je opét pro vSechny tii ukazatele stejna a to o hodnoté
0,714. Korelacni koeficienty mezi obéma pocty SIM karet jsou statisticky vyznamné pouze
s hodnotami ukazatele HDP, pouZijeme je tedy ve vicenasobné regresi (pro vypocet jsem pouzil
software Statistica). Inflace, ani nezamé&stnanost s poéty post-paid a pre-paid SIM statisticky
vyznamné korelovana neni. Skute¢né pocty SIM karet a vyrovnana data jsou zaznamenana

V nasledujici tabulce.
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Tab. 5: Vyrovnani poc¢tu aktivnich post-paid a pre-paid SIM karet (Vlastni zpracovani)

i Rok yi Vyrovnani Z; Vyrovnani
1 2009 7146 7540 5993 5621
2 2010 7539 7623 5454 5579
3 2011 8113 7831 5406 5473
4 2012 8 148 7899 5358 5439
5 2013 8216 7998 5195 5388
6 2014 8 463 8561 5055 5102
7 2015 9124 9185 4 893 4786

Index determinance pro zvolenou funkci je I* = 0,850 pro post-paid SIM a I? = 0,710 pro
pre-paid SIM. To znamena, ze 85 %, respektive 71 % rozptylu poctu aktivnich post-paid SIM
karet lze vystihnout danou regresni funkci. Funkce mé po vypoctu koeficientli tento tvar:
n(x) = -2 657,05 + 2,6x4 pro post-paid SIMan(x) = 10797,98 — 1, 32x, pro pre-paid
SIM.

V této rovnici x; predstavuje HDP. Pro lepsi pochopeni si miizeme piedstavit, ze v roce 2016
se HDP zvysilo o 300 miliard K¢ V tomto piipadé by hodnota poc¢tu aktivnich post-paid SIM
karet, mé¢la byt pfiblizné 9 965 tis. a hodnota poctu aktivnich pre-paid SIM karet ptiblizné 4 390
tis.

Pii vypoctu lze také zjistit koeficienty b*, které neodpovidaji odhadiim parametrti by a by, ale
pouzivaji se k porovnani relativniho vlivu jednotlivych nezévisle proménnych na zévisle
proménnou. Pro HDP je hodnota b* = 0,922, respektive b* = —0,843. Z téchto koeficientl
je patrné, Ze podstatné HDP ma velmi velky vliv na vyvoj poc¢tu aktivnich post-paid i pre-paid
SIM Karet, ale i nezaméstnanost je zasadni. Hodnota b* je kladna pro post-paid a zaporna pro
pre-paid. S rustem HDP se tedy bude pocet post-paid SIM zvétSovat a pocet pre-paid SIM

zmensovat.

3.3 Primérna maloobchodni cena za skute¢né provolanou minutu
V této Casti bude popsan vyvoj maloobchodnich cen za minutu volani jak pro vSechny operatory
samostatn¢, tak jejich vazeny primér. VSechny tidaje o cené za skutecné provolanou minutu

jsou uvedeny v K¢. Jde o okamzikovou ¢asovou fadu. V tabulce jsou uvedeny ceny za minutu
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volani piislusnych letech (y;), jejich prvni diference (1d;(y)) a koeficienty rastu (k;(y)).

Udaje uvedené pro rok 2015 jsou pouze za jeho prvni pololeti.

Tab. 6: Maloobchodni cena za minutu volani, ¢ast 1. (Pievzato z 21)

02 T-Mobile
i Rok Yi 1d;(y) ki(y) Yi 1d;(y) ki(y)
1 2006 4,58 - - 4,45 - -
2 2007 4,03 -0,55 0,88 4,36 -0,09 0,98
3 2008 3,33 -0,70 0,83 3,79 -0,57 0,87
4 2009 2,81 -0,52 0,84 3,02 -0,77 0,80
5 2010 2,8 -0,01 1,00 2,83 -0,19 0,94
6 2011 2,39 -0,41 0,85 2,41 -0,42 0,85
7 2012 2,11 -0,28 0,88 2,16 -0,25 0,90
8 2013 1,63 -0,48 0,77 1,53 -0,63 0,71
9 2014 1,33 -0,30 0,82 1,25 -0,28 0,82
10 2015 1,26 -0,07 0,95 1,07 -0,18 0,86
Tab. 7: Maloobchodni cena za minutu volani, ¢ast 2. (Pevzato z 21)
Vodafone Vazeny primér

i Rok Yi 1d;(y) ki(y) Yi 1d;(y) ki(y)
1 2006 3,98 - - 4,84 - -

2 2007 3,59 -0,39 0,90 4,43 -0,41 0,92
3 2008 3,18 -0,41 0,89 3,81 -0,62 0,86
4 2009 3,05 -0,13 0,96 3,17 -0,64 0,83
5 2010 2,73 -0,32 0,90 2,99 -0,18 0,94
6 2011 2,59 -0,14 0,95 2,45 -0,54 0,82
7 2012 2,38 -0,21 0,92 2,19 -0,26 0,89
8 2013 1,68 -0,70 0,71 1,60 -0,59 0,73
9 2014 1,12 -0,56 0,67 1,24 -0,36 0,78
10 2015 1,01 -0,11 0,90 1,10 -0,14 0,89
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Graf 10: Maloobchodni cena za minutu volani (Ptevzato z 21)

Z grafu mizeme vypozorovat, Ze maloobchodni cena za skute¢né provolanou minutu mé u
Ceskych operatorti klesajici tendenci. Je to zpusobenou hlavné technologickou evoluci a
klesajicimi ndklady na pienos hlasu v mobilni siti. Jeji datova propustnost se tim zvétSuje, a
proto se piijmy z volani a posilani SMS dlouhodobé snizuji ve prospéch piijmu z poskytovani
ptenosu dat. V prvnim sledovaném roce 2006 je vidét velmi podobnd cena za minutuu O2 a T-
Mobile a to okolo 4,5 K&. Vodafone jako stale jeSté novy hrac na trhu (ptisel jako Oskar v roce
2000) m¢l agresivni cenovou politiku, aby ziskal co nejvetsi podil na trhu. Nizsi ceny takeé byly
satisfakci za hor§i pokryti v porovnani se zavedenou konkurenci (8). Pokles cen ale u néj nebyl
tak rapidni a v roce 2009 se dostal na stejnou hladinu 3 K¢/minuta jako T-Mobile. V tomto roce
bylo nejlevnéjsi O2 s cenou 2,81 K&. Vodafone se stal dokonce nejdrazsi v roce 2013, ale
zvlaste vletech 2011 a 2012 nabizel o hodné vyss$i ceny v porovnani s konkurenty.
V poslednich dvou sledovanych letech je nejdrazsi O2, nasledované T-Mobile a nejlevnéjSim
Vodafone, ktery se dostal na cenu 1,01 K¢ za minutu volani. Zvlasté v poslednich dvou
tietinach kiivky jsou vidét velmi podobné ceny vSech tii operatorti, nedochazelo totiz k zddnym

cenovym valkam (8).
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3.3.1 Prvni diference a priamér prvnich diferenci

Prvni diference - cena za minutu volani

2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2045
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Graf 11: Prvni diference - maloobchodni cena za minutu volani (Vlastni zpracovani)

Z grafu je patrné, ze se snizeni cen kazdy rok pohybovalo v rozmezi od 0 do 0,8 K¢ za minutu
voléni, §lo tedy o samé poklesy cen. Jednotliva obdobi vSak naznacuji velkou rozkolisanost
ukazatele. Je také patrné, ze se mobilni operatofi ve snizovani cen vzajemné nasledovali a neni
zadny vyznamny rozdil mezi nimi s vyjimkou Vodafone, ktery mél ze zacatku nizsi ceny, které

v§ak postupn¢ srovnal.
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3.3.2 Koeficient rustu a priimérny koeficient ristu

Koeficient rustu - cena za minutu volani
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Graf 12: Koeficient ristu - maloobchodni cena za minutu volani (Vlastni zpracovani)

Hodnoty a potazmo grafy samoziejmé koresponduji s hodnotami v prvni diferenci. Ceny za
minutu volani se do roku 2012 snizovaly od 0 do 2 % v porovndni s ptfedchozim obdobi. V Roce
2013 doslo az ke 3 % snizeni ceny, které v roce 2014 piekonal Vodafone se 3,3 % zménou

smérem doli. V roce 2015 vsak vSichni 3 mobilni operatofi ubrali v poklesech a doslo ke

zménam pouze v rozmezi 0,5 — 1,4 %.

3.3.3 Vyrovnani dat a prognéza vyvoje

V této Casti budou pfedchozi ziskana data vyrovnana a stanovi se jejich trendy v zavislosti na
vybranych makroekonomickych ukazatelich. Jsou jimi hruby domaci produkt, mira inflace a

mira nezaméstnanosti. Jejich hodnoty v pfislusnych letech jsou uvedeny v nasledujicich

tabulkach.
Tab. 8: Makroekonomické ukazatele, ¢ast 1. (Ptevzato z 20)
Rok 2006 2007 2008 2009 2010
HDP (mld. K¢ b.c.) 3507,1 | 3831,8 | 4015,3 | 3921,8 | 3953,7
Mira inflace (%) 2,5 2,8 6,3 1,0 1,5
Nezaméstnanost (%) 7,1 5,3 44 6,7 7,3
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Tab. 9: Makroekonomické ukazatele, ¢ast 2. (Pfevzato z 20)

Rok 2011 2012 2013 2014 2015
HDP (mld. Ké b.c.) |4033,8 | 40599 | 4098,1 | 4313,8 | 4554,6
Mira inflace (%) 1,9 3,3 1,4 0,4 0,3
Nezameéstnanost (%) 6,7 7,0 7,0 6,1 5,0

Ze vseho nejdiive musime vypocitat Spearmantiv korelacni koeficient. A to pro vSechny Ceny
za volani jednotlivych mobilnich operatorii navazané na zvolené ukazatele. Tim se ujistime, ze
mezi nimi existuje korelace. Ty z ukazatelt, pro které bude korelace platit, nadsledné pouzijeme
ve vicenasobné regresi. Z ni lze zjistit, jak moc dané ukazatele ovliviiuji sledovanou proménnou
(v naSem piipad€ jsou to maloobchodni ceny za skute¢né provolanou minutu) a také urcit
rovnici, podle které bychom mohli odhadnout vyvoj pro dalsi obdobi. Spearmaniv koeficient

vysel pro jednotlivé ukazatele u jednotlivych operatorii v ptipad€ cen za volani ndsledovné:

02
HDP: 75,: |[—0,964| > 0,564

T-Mobile

HDP: 75! |—0,964| > 0,564
Inflace: 75,: 0,648 > 0,564 Inflace: r5,: 0,648 > 0,564
Nezaméstnanost: Tsp: 0,134 < 0,564 Nezaméstnanost: Tsp: 0,134 < 0,564
Vodafone

HDP: r5,: [-0,964| > 0,564

ViazZeny primér
HDP: 75,: [—0,964| > 0,564
Inflace: 75,: 0,648 > 0,564 Inflace: r5,: 0,648 > 0,564

Nezaméstnanost: 75,: 0,134 < 0,564 Nezaméstnanost: 75,: 0,134 < 0,564

Data pro ceny za minutu volani vykazuji pro vS§echny 3 mobilni operatory a pochopitelné i pro
jejich vazeny prumeér stejné korela¢ni hodnoty. Kritickd hodnota je pro vSechny tii ukazatele
stejna a to o hodnoté 0,564. Korelacni koeficienty mezi cenami za minutu volani jsou statisticky
vyznamné pro HDP, kdy se jedna o velmi silnou nepiimou zavislost, a pro Inflaci, kdy jde o
stftedné silnou pfimou zavislost. Nezaméstnanost nevykazuje statisticky vyznamnou zavislost
na hladiné vyznamnosti 95 %. Ukazatele tedy pouzijeme ve vicendsobné regresi (pro vypocet

jsem pouzil software Statistica). Maloobchodni ceny za skute¢né provolanou minutu a jejich
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vyrovnané hodnoty pro vSechny jednotlivé mobilni operatory a jejich vazeny primér jsou
zaznamenana v nasledujici tabulce.

Tab. 10: Vyrovnani maloobchodnich cen za minutu volani, ¢ast 1. (Vlastni zpracovani)

02 T-Mobile
[ Rok yi Vyrovnani yi Vyrovnani
1 2006 4,58 4,39 4,45 4,51
2 2007 4,03 3,35 4,36 3,49
3 2008 3,33 3,19 3,79 3,64
4 2009 2,81 2,82 3,02 2,81
5 2010 2,8 2,78 2,83 2,81
6 2011 2,39 2,56 2,41 2,63
7 2012 2,11 2,66 2,16 2,84
8 2013 1,63 2,29 1,53 2,30
9 2014 1,33 1,44 1,25 1,37
10 2015 1,26 0,63 1,07 0,55

Tab. 11: Vyrovnani maloobchodnich cen za minutu volani, ¢ast 2. (Vlastni zpracovani)

Vodafone VazZeny priamér
[ Rok yi Vyrovnani yi Vyrovnani
1 2006 3,98 4,16 4,84 4,80
2 2007 3,59 3,23 4,43 3,65
3 2008 3,18 3,16 3,81 3,64
4 2009 3,05 2,71 3,17 2,98
5 2010 2,73 2,68 2,99 2,95
6 2011 2,59 2,50 2,45 2,73
7 2012 2,38 2,61 2,19 2,90
8 2013 1,68 2,24 1,60 2,40
9 2014 1,12 1,45 1,24 1,40
10 2015 1,01 0,72 1,10 0,49
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Index determinance pro zvolenou funkci je I = 0,850 pro 02, I? = 0,837 pro T-Mobile,
I? = 0,906 pro Vodafone a kone¢né I* = 0,850 pro vazeny pramér vsech mobilnich
operatort. To znamena, ze 85 %, 83,7 %, 90,6 % a 85 % rozptylu maloobchodnich cen za
skute¢né¢ provolanou minutu lze vystihnout danou regresni funkci. Funkce mé po vypoctu
koeficientt tento tvar: n(x) = 15,712 — 0,00332x,; + 0,129x, pro 02, n(x) = 15,649 —
0,00333x; +0,216x, pro T-Mobile, n(x)= 14,339 —0,003x; +0,137x, pro
Vodafone a také nm(x) =17,376 —0,00372x; + 0,190x, pro vazeny pramér vSech
operatord.

Ve vSech téchto rovnicich predstavuje x; HDP a x, miru inflace. Pro leps$i pochopeni si
muzeme predstavit, ze vV roce 2016 se HDP zvysilo o 100 miliard K¢ a inflace zvysila o 2 %.
V tomto piipadé by hodnota ceny za minutu volani byla ptiblizné 0,56 K¢ u 02, 0,65 K¢ u T-
Mobile, 0,69 K¢ u Vodafone a 0,50 K¢ pro vazeny praimér. Pro HDP mame b* = —0,824 a
pro inflaci b* = 0,204 v piipadé O2, pro T-Mobile a HDP je b* = —0, 751 a pro inflaci b* =
0,309, pro Vodafone je HDP b* = —0,832 a pro inflaci b* = 0,242 a pro vazeny prumér je
HDP b* = —0,793 apro inflaci b* = 0,257. Z téchto koeficientli je patrné, ze podstatné vétsi
vliv na vyvoj cen za minutu volani ma HDP. Hodnoty b* jsou pro HDP zaporné, proto bude
cena za minutu volani s rastem HDP klesat. Opac¢na je situace u inflace, ktera ma b* kladné,

S jejim rastem tedy budou rist i ceny za minutu volani.

3.4 Internet v mobilnim telefonu

V této ¢asti bude popsan vyvoj prumérné meésicni spotieby dat v MB v poméru k celkovému
poctu SIM karet i v poméru k po¢tu SIM karet vyuZzivajicich datové sluzby a také vyvoj ARPU
u sluzby internet v mobilu. VSechny udaje o spotiebé dat jsou uvedeny v MB a vSechny tudaje
0 ARPU jsou uvedeny v K¢/mésic. Jde o okamzikovou ¢asovou fadu. V tabulce jsou uvedeny
spotieba dat na celkovy pocet SIM (y;) a na pocet SIM vyuZzivajicich datové sluzby (z;) v
ptislusnych letech. V druhé tabulce jsou uvedeny hodnoty ARPU (y;) V pfislusnych letech.
Jejich prvni diference (1d;(y)) a (1d;(2)) a koeficienty ristu (k;(y)) a (k;(2)). Udaje
uvedené pro rok 2016 jsou pouze za jeho prvni pololeti (v pfipadé spotieby dat se jedna o

dopodet CTU za celé obdobi).
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Tab. 12: Primérna mésiéni spotieba dat na uzivatele (Pfevzato z 19)

i Rok Vi 1d;(y) ki(y) z; 1d;(2) ki(z)
1 2011 65 - - 203 - -
2 2012 83 18 1,28 257 54 1,27
3 2013 124 41 1,49 272 15 1,06
4 2014 177 53 1,43 347 75 1,28
5 2015 317 140 1,79 573 226 1,65
6 2016 521 204 1,64 864 291 151
Primérna mésicni spotfeba dat na uzivatele (MB)
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Z grafu vidime, Ze oba ukazatele maji rostouci tendenci. Jak jsem zminil vyse, veskery provoz
Vv mobilnich sitich se totiz pteléva od hlasu a SMS k datovym pifenosiim. Data pouziva stale
vice zdkaznikl a jejich spotfeba se zvySuje. Od roku 2011 a 203 MB mési¢né na uZivatele
vyuzivajiciho datové sluzby jsme se tedy dostali az ke 864 MB, které tento uZivatel primérné
kazdy mésic spottebuje. Po rozpocitani spotieby dat na vSechny SIM karty dostaneme podobné
vypadajici ¢asovou fadu, jen s niz§imi €isly. 65 MB v roce 2011 a 521 MB mési¢né v roce

2016, které praimérné vychdzeji na kazdou aktivni SIM. Trend zvySovani spotieby dat navic

=@==Spotieba na vSechny SIM

Spotreba na datové SIM

Graf 13: Primérna mésiéni spotieba dat na jednoho uzivatele (Pfevzato z 19)

v roce 2014 viditelné zesilil.
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Tab. 13: ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu (Pfevzato z 19)

[ Rok Yi 1d;(y) ki(y)
1 2011 56,61 - -

2 2012 64,38 7,77 1,14
3 2013 76,81 12,43 1,19
4 2014 88,17 11,36 1,15
5 2015 86,34 -1,83 0,98
6 2016 91,72 5,38 1,06

ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu (K¢)
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Graf 14: ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu (Pfevzato z 19)

V tomto grafu pozorujeme viditeln€ se zvetSujici mésicni hodnotu ARPU, tedy pramérny vynos
na zakaznika, ktery vyuziva sluzbu mobilni internet. Tento rtst naruSuje pouze rok 2015, ktery
znamena jediny pokles za celé sledované obdobi. Za tento Casovy usek jsme se dostali od
necelych 60 K¢ az na sumu, kterd je vétsi nez 90 K¢ mésicné. Od roku 2014 se navic
pohybujeme nad primérem za sledované obdobi, které je 77,34 K¢ mési¢né. To je s ohledem
na v piedchozi kapitole zmifiované sniZovani ceny za minutu volani (se kterou jde 1 sniZovani
ceny za SMS) velmi vyznamné pro tvorbu zisku operatort. Jejich nabidka se totiz proménuje

smérem k tarifim (které maji stadle vEtSi zastoupeni mezi aktivnimi SIM  kartami)

2014

Primérné ARPU

2015

S neomezenym volanim a SMS, ale velmi draze zaplacenymi daty.
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3.4.1 Prvni diference a pramér prvnich diferenci

Prvni diference - primérnd mési¢ni spotreba dat
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=@=Prvni diference spotteby na vSechny SIM ==@==Prvni diference spotifeby na datové SIM

Graf 15: Prvni diference - primérna mési¢ni spotieba dat na jednoho uZivatele (Vlastni zpracovani)

Z grafu je patrné, Ze u obou sledovanych ukazateld jednalo o prirGstky zhruba kolem 50 MB
mési¢né navic oproti ptedchozimu obdobi. V roce 2015 vSak doSlo ke zvySeni o 226 MB
v poméru k SIM s daty, ptipadné o 140 MB navic v poméru ke vSem SIM kartam, které mésicné
uzivatelé spotiebuji. V roce 2016 uz doslo ke zvyseni 0 291 MB, respektive 204 MB. Jednotliva
obdobi naznacuji jasné trendy ukazatelti a lze tak ocekavat, ze se tyto trendy v budoucnosti

nezmeni.

Prvni diference - ARPU u sluzby internet v mobilu
14
12

10

2012 2013 2014 2016

==@==Prvni diference ARPU =@=Primér diferenci ARPU

Graf 16: Prvni diference - ARPU u sluZzby internet v mobilnim telefonu (Vlastni zpracovani)
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U pozorovani grafu vyvoje prvnich diferenci ukazatele ARPU je zasadni primér diferenci,
ktery méa hodnotu 7 K¢&. Primérné se tedy ve sledovaném obdobi kazdorocné zvedne primérny
mésicni vynos na zékaznika (plynouci z této sluzby) vyuzivajiciho mobilni internet o téchto 7
K¢&. Je zajimavé, ze v letech 2012 az 2014 doslo k nartstim o 8, 12 a 11 K¢, ale v roce 2015
Kk propadu o necelé 2 K¢&. Zakaznici pravdépodobné zacali vyuzivat levnéjSich feSeni a to
ptestoze podle ptedchoziho grafu spotiebovali vétsi objem dat. V poslednim obdobi doslo
k nardstu vétsim nez 5 K¢, stale vSak nedosahuje jiz zmifiovaného priméru diferenci v celém

sledovaném obdobi.

3.4.2 Koeficient rustu a priitmérny koeficient ristu

Koeficient ristu - primérna mésicni spotreba dat
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=@=Koef. rlistu spotfeby na vSechny SIM Koef. rlistu spotfeby na datové SIM

Prdm. koef. Ristu na vsechny SIM Prdm. koef. ristu na datové SIM

Graf 17: Koeficient ristu - primérna mési¢ni spotieba dat na jednoho uzivatele (Vlastni zpracovani)

Jak jiz bylo zminéno vyse, spotieba dat setrvale roste. Primérné je to o 35 % ro¢né vice
Vv poméru na datové SIM karty a 53 % rlst v poméru ke vSem aktivnim SIM. To znamend, ze
roste 1 pocet uzivatell sluzby internet v mobilnim telefonu. Oba trendy maji velmi podobny
pruabéh, s vyjimkou roku 2013, kdy doslo jen k minimalnimu 6 % nérGstu spotfeby na jednoho
uzivatele datovych sluzeb, ale k 49 % nartstu spotfeby dat na vSechny aktivni SIM karty. Lze
tedy fici, Zze doSlo k témét 50 % nartistu poctu uzivatela sluzby internet v mobilni telefonu. Opét
je to zpiisobeno hlavné¢ ptichodem novych neomezenych tarifii, které v sobé automaticky maji
1 urcity objem dat. Z ¢asti pak tyto tarify potidili i uzivatelé, ktefi internet v mobilu nevyuzivali,
nebo jej nepotiebovali. Do roku 2014 §lo o nartsty pod trovnémi primeéra, ale posledni dva

roky narostla spotieba dat o 79 a 64 % v poméru ke vSem SIM, piipadné o 65 a 51 % v poméru
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k SIM kartam vyuzivajicim internet v mobilu. Pfekonani rekordu v ristu spotieby dat z roku
2015 mohou branit naptiklad drahé datové tarify, které nenabizeji potfebny objem dat. Pfestoze
na jafe roku 2017 doslo k podstatné tipraveé nabidky, stale se nemulze rovnat s tarify nabizenymi

V zahranici (22).

Koeficient rGstu - ARPU u sluzby internet v mobilu

1,20
1,15
1,10
1,05
1,00

0,95
2012 2013 2014 2015 2016

=@==Koeficient ristu ARPU Tempo rGstu ARPU

Graf 18: Koeficient ristu - ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu (Vlastni zpracovani)

Graf koeficientu rastu ARPU potvrzuje hodnoty z prvni diference. Primérny koeficient ristu
je na hodnoté 10 %. Je zajimavé, Ze ukazatel rostl hlavné v obdobich 2012 az 2014, kdy
dosahoval 15 — 20 % zvySovani. V roce 2015 doslo k 2 % propadu a posledni rok znamenal
pfiblizeni ukazatele zpét k priméru, i kdyZ zatim jen hodnotou 6 %. Je z n&j patrné, Ze
spotiebitelé jiZ nechtéji za nabizené objemy dat platit vysSi penize, ale radi by zistali na

podobnych hodnotach za platby za tyto sluzby.

3.4.3 Vyrovnani dat a prognéza vyvoje

V této Casti budou predchozi ziskana data vyrovnana a stanovi se jejich trendy v zavislosti na
vybranych makroekonomickych ukazatelich. Jsou jimi hruby domaci produkt, mira inflace a
mira nezameéstnanosti. Jejich hodnoty v pfisluSnych letech jsou uvedeny v nésledujicich

tabulkach.
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Tab. 14: Makroekonomické ukazatele (Pievzato z 20)

Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016
HDP (mld. K¢ b.c.) |4033,8 40599 4098143138 | 4554,6 | 4715,1
Mira inflace (%) 19 3,3 14 0,4 0,3 0,7
Nezameéstnanost (%) 6,7 7,0 7,0 6,1 50 4,0

Ze vseho nejdiive musime vypocitat Spearmantiv korelacni koeficient. A to pro vSechny
hodnoty, jako jsou ARPU a obé primérné meési¢ni spotfeby dat vzhledem k zvolenym
ukazatelim. Tim se ujistime, Ze mezi nimi existuje korelace. Ty z ukazatell, pro které bude
korelace platit, ndsledné pouzijeme ve vicendsobné regresi. Z ni lze zjistit, jak moc dané
ukazatele ovliviiuji sledovanou proménnou (v nasem piipade jsou to ARPU a primérné mésicni
spotieby dat) a také urcit rovnici, podle které bychom mohli odhadnout vyvoj pro dalsi obdobi.

Spearmantiv koeficient vysel pro jednotlivé ukazatele v pfipad¢ primérné méesicni spotieby dat

nasledovné:

Mésicni spoti‘eba dat na v§echny SIM

HDP: r5,: 1 > 0,829

Inflace: 75,:[—0,771| < 0,829

Nezaméstnanost: 75, |[—0,812] < 0,829

Pro hodnoty ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu vySel Spearmanntv koeficient

nasledovné:

HDP: r5,: 0,943 > 0,829

Inflace: 75,:[—0,714| < 0,829

Nezaméstnanost: 7)! |—0,754| < 0,829

Data pro obé primérné meési¢ni spotieby dat na jednoho uzivatele vykazuji stejné korelacni
hodnoty. Kritickd hodnota je pro vSechny tfi ukazatele stejna a to o hodnoté¢ 0,829. Korela¢ni
koeficienty mezi spotiebou dat jsou statisticky vyznamné pro HDP, kdy se jedna o velmi silnou

pfimou zavislost, stejné¢ tak je tomu i mezi ARPU a HDP. Inflace, ani nezaméstnanost
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Mésicni spotieba dat na datové SIM
HDP: rg,: 1 > 0,829

Inflace: 75,:/—0,771| < 0,829

Nezaméstnanost: 75, |[—0,812] < 0,829




nevykazuje statisticky vyznamnou zavislost na hladin€ vyznamnosti 95 % pro ani jeden ze tii
sledovanych ukazateld. Ve vicenasobné regresi tedy pouzijeme pouze HDP shodné pro vSechny
tii sledované ukazatele (pro vypocet jsem pouzil software Statistica). Primérné mési¢ni
spotieby dat a jejich vyrovnané hodnoty pro oba sledované poméry vzhledem k SIM jsou

zaznamenana v nasledujici tabulce.

Tab. 15: Vyrovnani pramérné mé&siéni spotieby dat na jednoho uzivatele (Vlastni zpracovani)

Mésicni spoti‘eba dat na Mésicni spotieba dat na
v§echny SIM datové SIM
[ Rok yi Vyrovnani yi Vyrovnani
1 2011 65 73 203 200
2 2012 83 88 257 222
3 2013 124 111 272 255
4 2014 177 241 347 441
5 2015 317 385 573 648
6 2016 521 481 864 786

Index determinance pro zvolenou funkci je I? = 0,941 pro primérnou mési¢ni spotiebu dat
vzhledem ke viem aktivnim SIM kartam a I? = 0,932 pro primérnou mésiéni spotiebu dat
vzhledem k SIM kartam vyuzivajicim datové sluzby. Také mizeme fict, Zze 94,1 % a 93,2 %
rozptylu primérnych mési¢nich spotfeb dat 1ze vystihnout danou regresni funkci. Funkce ma
po vypoctu koeficientl tento tvar: n(x) = —2347,75 + 0, 6x4 pro spotiebu dat vzhledem ke
vsem SIM, n(x) = —3269,15 + 0,86x, pro spotiebu dat vzhledem k datovym SIM. V obou
téchto rovnicich predstavuje x; HDP. Miizeme si také piedstavit, ze v roce 2017 se HDP zvysilo
o 300 miliard K¢. Za tohoto predpokladu bude hodnota primérné meési¢ni spotieby dat
vzhledem ke vSem aktivnim SIM rovna 661 MB a hodnota primérné mési¢ni spotieby dat
vzhledem ke vSem SIM kartdm vyuZivajicim datové sluzby 1 044 MB.

Pro HDP mame b* = 0,970 v ptipad¢ hodnot vzhledem ke vS§em SIM, b* = 0,966 a pro
hodnoty vzhledem k SIM kartam vyuzivajicim data. Jelikoz jsou ob& hodnoty b* kladné,
s rostoucim HDP porostou také hodnoty spotieby dat.

V nésledujici tabulce jsou zaznamenany hodnoty ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu

a jejich vyrovnané hodnoty:
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Tab. 16: Vyrovnani ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu (Vlastni zpracovani)

i Rok Vi Vyrovnani
1 2011 56,61 65,55
2 2012 64,38 66,64
3 2013 76,81 68,25
4 2014 88,17 77,31
5 2015 86,34 87,42
6 2016 91,72 94,16

Index determinance pro zvolenou funkci je I? = 0,721 . Také mizeme fict, 72,1 % rozptylu
ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu lze vystihnout danou regresni funkci. Funkce méa
po vypoctu koeficientl tento tvar: p(x) = —103,874 + 0,042x4. V této rovnici predstavuje
x; HDP. MiiZeme si také ptedstavit, ze v roce 2017 se HDP zvysilo o 300 miliard K¢. Za tohoto
predpokladu bude hodnota ARPU u sluzby internet v mobilnim telefonu rovna 106,76 K¢
meésicné. Pro HDP mame b* = 0, 849, protoze je kladné, hodnoty ARPU s rustem HDP také

porostou.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

V této Casti chei shrnout zjisténé vysledky a vyvodit z nich moznosti dalSiho vyvoje na trhu
mobilnich telekomunikaci v CR, také bych rad nastinil své napady na zlepseni fungovani tohoto
trhu.

V Ceské republice mdme 3 mobilni operatory, ktefi spolu (po zahrnuti podilu majetkové
propojenych virtualnich operatorl) obhospodaiuji 96,4 % telekomunika¢niho trhu (10, s. 17).
Jelikoz je vSak velmi nakladné vybudovat vlastni sit’, at’ uz je to z dvodi rozsahlosti projektu,
nebo z ceny za drazbu frekvenci a tisici potfebnych BTS stanic, neo¢ekava se v dohledné dobé
ptichod dal$iho hrace (23). Nic na tom nezméni ani neustavajici rist po¢tu aktivnich SIM karet,
zejména téch lukrativnich - tarifnich. Jak je patrné z graft, zvlasté z prvnich diferenci, pocty
SIM karet celkove se kazdoro¢né¢ zvysuji prumérné o 150 tisic. V poslednim sledovaném roce
to bylo dokonce témét ptl milionu. Vyvoj poctu aktivnich SIM karet je velmi siln€ navazany
na hruby domaci produkt (b* = 0,707) a také na nezaméstnanost, i kdyz pouze slabé (b* =
—0,191). Rast HDP a ¢astecné také pokles nezaméstnanosti vyvola zvySeni poctu SIM na trhu.
Pro odhady poctu aktivnich SIM karet v néasledujicich letech je moZné pouzit nasledujici rovnici
n(x) =9722,628 —80,239x; + 1,027x,.

V piipadé€ pausalnich SIM karet se jedna o naristy v priméru pies 300 tisic SIM karet ro¢né.
V poslednim sledovaném obdobi bylo na trhu téméf o 700 tisic tarifnich zakaznika vice. Post-
paid SIM jsou navazané na HDP jesté silnéji, koeficient b* = 0,922 také tika, ze se zvySovanim
hrubého domaciho produktu dojde opét k riistu pauSalnich SIM karet. Rovnice pro vypocet
poctu v nasledujicich letech je: p(x) = —2 657,05 + 2, 6x, Piesné opacné je na tom vyvoj
poctu piedplacenych SIM karet, které bez prestani klesaji. Jejich pocet je opét korelovan s HDP,
ale je nepfimo umérny, coz dokazuje i koeficient se zapornym znaménkem b* = —0, 843.
S kazdym zvySenim HDP tedy dojde k poklesu pfedplacenych SIM karet.

Tato situace je pfimo proti virtualnim operatorti, ktefi diky vysokym velkoobchodnim cenam
nemohou konkurovat ani neomezenymi tarify, ani nabidkou internetu pies LTE. Ti se tak musi
zam@&fit na snizujici se pocty piedplacenych SIM karet (12). | z tohoto divodu se jejich podil
na trhu za 5 let nedostal ptes 3,4 %, jedina cesta tedy prozatim vede pies hlasové predplacené
karty. Cena za minutu volani se ale bohuZel sniZuje obrovskym tempem a tato komodita tak
ztraci hodnotu. Dokazuje to 1 graf, ze kterého lze pozorovat pokles ceny za deset sledovanych
let z téméf 5 K¢ na hodnotu jen tésné nad 1 K¢ za minutu volani. VSichni tii operatofi maji

navic velmi podobné ceny. Pokles ceny zavisi zvlasté na hrubém domacim produktu. S jeho
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ristem bude cena za minutu volani klesat. Koeficienty pro HDP jsou nasledujici b* = —0, 824
pro O2, b* = —0,751 pro T-Mobile, b* = —0,832 pro Vodafone a také b* = —0,793 pro
vazeny priumér. Zména ceny za minutu volani zavisi i na inflaci, 1 kdyz je to slab&ji nez
Vv ptipad¢ hrubého domaciho produktu. Protoze ma koeficient kladné znaménko, znamena to,
ze s rustem inflace porostou ceny. b* = 0,204 je pro O2, b* = 0,309 pro T-Mobile, b* =
0,242 pro Vodafone a b* = 0,257 pro vazeny pramér v§ech tii mobilnich operatorti. Rovnice
umoznujici vypocet maloobchodni ceny za skutecné provolanou minutu Vv nasledujicich letech
jsou tyto: m(x)=15,712-0,00332x; +0,129x, pro 02, n(x)= 15,649 —
0,00333x; +0,216x, pro T-Mobile, n(x)= 14,339 —0,003x; +0,137x, pro
Vodafone a také m(x) =17,376 —0,00372x; + 0,190x, pro vazeny pramér vSech
operatort. Ve vSech Ctyfech ptipadech predstavuje x; HDP a x, miru inflace.

Jak jiz bylo zminéno, pozornost se pomalu upina na mobilni data. Jen za sledovanych 5 obdobi
se zvednula spotteba jednoho uzivatele této sluzby ze 200 MB mési¢né na téméer 900 MB
mésicné. Kazdy rok jde primérné o vice nez 50 % rist objemu spotifebovanych dat. Navic se
dafi zvySovat i pocet zakaznikl vyuzivajicich mobilni datové pfipojeni. Proto z puvodnich 65
MB rozpocitanych primérné na vSechny SIM karty vzrostl sledovany ukazatel na vice nez 500
MB mési¢né. Blizi se tedy doba, kdy budeme u operatord poptavat jen urcity objem dat a zcela
automaticky u néj bude v balicku i neomezené volani a SMS, to vSe navic bude platit na izemi
celé EU, tedy pokud si operatoti nenajdou moZnosti, jak natizeni obchazet (14).

Jak jsem zjistil, hodnota spotteby dat je velmi siln€ korelovana s HDP, protoze maji koeficienty
b* = 0,970 pro vSechny SIM a b* = 0,966 pro datové SIM kladné znaménko, s ristem
hrubého domaciho produktu spotieba poroste. Funkce pro vypocet objemu spotfebovanych dat
v dalich letech ma pro vSechny SIM karty tvar n(x) = —2347,75 + 0,6x,a pro SIM
s datovym tarifem tvar n(x) = —3269,15 + 0,86x;.

Lidé se také naucili vice utracet za datové prenosy, opét to souvisi s ristem HDP. Dle b* =
0,849 se jedna o velmi silny vztah. Z 55 K¢ utracenych mési¢né v roce 2011 za data se jiz
pohybujeme nad hranici 90 K¢ za mésic. Z grafu je patrny jediny propad v roce 2015, kdy doslo
k ne¢ekanému poklesu pravdépodobné zptisobenému piechodem na levnéjsi tarify. Rovnice pro
vypocet hodnoty ARPU, coz je primérny vynos na zakaznika (v tomto pifipad¢ vyuzivajiciho
sluzbu internet v mobilu), pro budouci roky je tento n(x) = —103,874 + 0, 042x,.
Vsechny ukazatele (s vyjimkou ceny za volani) sledovany v obdobi ekonomického riistu, presto

vykazuji vysoké tempo riistu. Jedna se o poCty aktivnich SIM karet, zvlasteé potom pausalni
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SIM karty, ale také spotteba dat a ARPU u sluzby mobilni internet. S cenami se az na tarifni
revoluce v letech 2013 a 2017 nic velkého nestalo. Stale zaostavame za nabidkou v zahranici
(8), (22). Krom¢ mirného navysovani objemu dat za t¢éméf stejné ceny se tak hlavnim tahounem
za nizSimi cenami za mobilni telekomunikacni sluzby staly neveiejné nabidky pro firemni
zékazniky (18).

To vsak vedlo k pokfiveni trhu a jednotlivci prakticky platbami za sluzby dotuji operatory, ktefi
mohou nabidnout velmi lakavé ceny pro firmy s jiz nékolika mélo SIM kartami.

Proto vznikla iniciativa ,,Chci vyhodnéjsi tarif*, ktera se snazi pfinést tyto firemni nabidky i pro
jednotlivce (17). V poslednich nékolika letech se také velmi zlepsila prace CTU, ktery se snazi
h4jit pravo klientd, feSit spory vzniklé napiiklad neumoznénim odstoupeni od smlouvy,
prestoze doslo ke zhorSeni podminek, pfinesl cenovy srovnavac a tabulku prehledné ukazujici
nabizené sluzby a vstficnost jedndni jednotlivych operdtorii, kterou nazval spotiebitelsky
semafor (10, s. 76) (10, s. 134). Ke zmén¢ jednani tfadu pomohla obména vedeni i v posledni
dob¢ medializace problému vysokych cen diky snaze vlady zvysit udilené pokuty za nekalé
jednani operatora vici zakazniktim (15). V neposledni fadé muze také dojit ke srovnéani cen na
telekomunikac¢nim trhu v celé Evropské unii a to diky evropskému roamingu bez pftiplatki.
Tento plan vSak mohou zhatit nejriiznéjsi restrikce a moznosti neplnit dand kritéria, ptipadné
vysoko nastavené velkoobchodni ceny, které si mezi sebou budou platit operatoii za obsluhu
zahrani¢niho zakaznika jiného operatora (13).

Pokud se tedy neoc¢ekava prichod ¢tvrtého operatora, ktery by piinesl jisté snizeni cen, pokud
nedojde k vyznamnému sniZeni velkoobchodnich nabidek operatori pro MVNO, pokud se
nesrovnd mobilni telekomunikaéni trh vlivem evropského roamingu. Nezbyva nic jiného nez
drzet tfi nase oligopolni mobilni operatory pod tlakem se strany médii, spottebitelskych hnuti,
Ceského telekomunikaéniho ufadu, nebo ministerstva primyslu a obchodu, a také umoznit
témto institucim dosahovat svych cilti za pomoci zakonodarct.

Jestlize vstoupi v platnost novela zékona o elektronickych komunikacich, dostane CTU
moznost pokutovat mobilni operatory za prohfesky do vyse 10 % jejich ro¢niho obratu. To jsou
jednotky miliard K¢ (15). Tim by zcela jisté ptestalo jednostranné chovani operatorti, kteti se
nestiti zméenit tarif ze strany zédkaznika k hor§imu a poté mu neumozZnit odstoupit od smlouvy
(10, s. 134).

Jesté bych vSe rad shrnul podminkami, které musi byt splnény, aby na trhu mohl byt stav

dokonalé konkurence:
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Dokonala informovanost kupujicich a prodavajicich — Kupujici jsou informovéni
pouze o veiejné nabidce na internetu a na pobockach, nevi, nebo nemohou mit tarify
které si vyjednaly firmy pro své zaméstnance, Casto ale jde o nékolikrat vyhodné&jsi
nabidky. V ptipadé¢ MVNO jde o 157 subjekti, je tedy opravdu slozité si mezi nimi
vybrat. CTU se proto snazi pfinaset sluzby jako je spotiebitelsky semafor, nebo cenové
kalkulacky (10, s. 15), (10s, 76).

Homogenita vyrobku — V piipadé mobilnich operatort jde o velmi podobné sluzby,
Vv ptipadé¢ MVNO vsak ¢asto dostaneme predplacené karty, nebo pouze omezené tarify
s malym objemem dat. Ta navic ¢asto nevyuzivaji LTE siti (8).

Velky pocet prodavajicich — Na trhu mobilnich telekomunikaci plsobi pouze 3
mobilni operatofi, ktefi dohromady zaujimaji 96,4 % trzniho podilu (10, s. 17).
Nulové naklady na zménu dodavatele — Jelikoz je vétSina SIM karet tarifni povahy,
které jsou navic ¢asto s ivazkem na 12, nebo 24 mésict, pfi vypovézeni smlouvy
pozaduje operator sankce za pred¢asné ukonéeni smlouvy. Casto se d&je dokonce i to,
ze operator neumozni predcasné ukonceni pti zmeéné podminek pro zékaznika k hor§imu
ze strany operatora (10, s. 134).

Zadné bariéry pro vstup subjektu na trh — Existuji obrovské bariéry pro vstup na trh
zpiisobené jak cenou za stavbu vlastni sité, tak cenou za drazbu frekvenci nutnych pro
provoz mobilniho operatora. Jednda se navic o obrovsky projekt, jehoz cena je
odhadovéna fadové na miliardy K¢. Drazba volnych frekvenci se také kond jen jednou
za n€kolik dlouhych let, a navic ne vZdy jde o frekvence, které staci pro plnohodnotny

provoz sité (9).

Staci, aby byl poruseny jen jediny bod z téchto péti a jedné o nedokonale konkurenéni trh. Byly

vSak poruseny vSechny body, a proto se jedna o opravdu zévazné porusSeni dokonalé

konkurence. V tomto ptipad¢ jde o smluvni oligopol. Je to z toho divodu, Ze na trhu plisobi jen

ti1 velké subjekty, ktefi spolu nevedou cenovou valku a jejich ceny jsou proto velmi podobné.

Neékteré body z podstaty trhu napravit nelze, u jinych se vSak o to Ize pfinejmenSim pokusit.

Nejvice zde zmuze regulator, ktery existuje mimo jiné praveé z tohoto diivodu.

Moje hlavni doporuceni je tedy co nejvétsi informovanost spotiebitele ze stran CTU, médii a

spotiebitelskych organizaci. V soucasnosti uz regulator vypracovdva napiiklad cenové

kalkulacky, cenovy barometr, nebo spotiebitelsky semafor (10, s. 76). Musi ale poskytnout

opravdu maximum moznych dat, aby byl zakaznik dokonale informovany o nerovnosti na trhu,
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aby dokazal nalézt lepsi nabidky a za své penize obdrzel dostatecny objem kvalitnich sluzeb.
Je nutné tlacit operatory do zverejiiovani vice ukazateld jako je ARPU, ale hlavné je zvetejiiovat
zvlast pro firemni a nefiremni zakazniky. Je tieba dislednéji kontrolovat ¢innost operatort pod
pohrizkou vysokych pokut. CTU by také mél vice porovnavat jak velkoobchodni, tak vefejné
maloobchodni nabidky ¢eskych operatorti se zahrani¢nimi. Poukazovat na vétsi rozdily mezi
nimi a byt diky tomu vice vidén na vefejnosti. VSechna tato data s oblibou piebiraji ¢eska
média. Clanky poukazujici na vysoké ceny jsou totiZ velmi dobfe étené (23).

Pokud se nesrovnaji verejné nabidky s nabidkami pro firmy, mtize to vést k tomu, Ze si bude
vétSina spotiebitelti objednavat mobilni telekomunikacéni sluzby ptes své zaméstnavatele, a to

povede k vyraznému zhorseni finanéni situace mobilnich operatord.
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ZAVER

Cilem této prace bylo na zakladé Ceského telekomunikaéniho tifadu z poslednich let pomoci
statistickych metod vytvofit prognézu vyvoje trhu a jeho velikost. Dale také urcit kliCové
faktory rtstu trhu a vytvotit model dalsiho vyvoje.

Na vSechny sledované ukazatele, které jsou pocty aktivnich SIM karet, maloobchodni ceny za
minutu volani, spotieba dat a ARPU za datové sluzby mé velky vliv hruby domaci produkt.
Byla zjisténa korelace u vSech z téchto zkoumanych ukazatelt, a to v rtiznych silach. Nejvétsi
vliv ma HDP na primérnou spotiebu dat v poméru ke vSem aktivnim SIM kartdm, o néco nizsi
na podobny ukazatel, ktery je v poméru k SIM kartdm vyuZivajicim datové sluzby. Trh
mobilnich telekomunikaci je presto nejvice zavisly na technologickém rozvoji. Doslo vSak
K urcitému zakonzervovani trhu, na kterém puisobi tfi subjekty s vyznamnou trzni silou a bylo
by velmi tézké zalozit ¢tvrtého konkurenta. Proto je nutné hledat impuls ke sniZeni cen jinde.
Bud’ to bude nartistajicim tlakem ze strany médii, pfipadné od regulatora trhu, tedy Ceského
telekomunika¢niho ufadu, nebo dokonce ze strany vlady, ktera se rozhodne rozsitit pravomoci
CTU v usmériiovani podnikani mobilnich operatort. Nejvétsi nadgje vidim v evropském
roamingu, ktery umozni pofidit si tarif i od zahrani¢niho operatora. Prestoze to bude ¢asteéné
komplikované feSeni, pfibude tim konkurence, kterou se v soucasné dobé nemohou stat
virtudlni operatofi. Nemén¢ dilezité také bude zajisténi lepsi informovanosti spotiebiteld
z divodu zajisténi Iépe fungujiciho konkurencniho prostredi.

Zjisténad data mohou poslouzit pro ptfedpovéd vyvoje trhu jak zavedenym mobilnim
operatorim, nebo MVNO pro ptipadné investice do rozvoje siti a nabizenych sluzeb, ale také
pro lepsi regulaci mobilnich telekomunikaci ze strany pfislusnych uradt. Budou zajimava pro
lidi hledajici praci, ptipadné se zajimajici o kariéru v tomto odvétvi, nebo pro investory, kteti
by radi zajimavé zhodnotili svlij kapitadl. Velkym piinosem vSak budou také jako padny
argument pro vyjednavani o cenach zvlaste internetu v mobilnim telefonu. VyuZit je tak mohou
i viechny spotfebitelské organizace snaZici se posunout mobilni telekomunikaéni trh v CR na
niz$i cenové hladiny.

Nejveétsi piinos ma vsak prace pro me samotného, diky praci s daty, jejich interpretaci a nutnosti
zamyslet se na celkovém kontextu zjisténych tdaji jsem mnohem lépe pochopil, jak miize
fungovat moderni trh, ktery se zabyva nabidkou sluzeb tak dulezitych, jako jsou ptenos hlasu,
SMS a dat ptes bezdratové mobilni sité. Také jsem mél moZnost hloubé€ji nahlédnout, jak moc

se lisi velkoobchodni nabidky operatori nabizené virtudlnim operatortim, nevefejné nabidky
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pro firmy a vefejné tarify nabizené béznym spotiebitelim. Bohuzel jsou rozdily mezi nimi

skute¢né obrovskeé.
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