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ANOTACE

Cilem bakalarske prace je nastaveni parametrii databaze telefonnich cisel, slouzici
k provadeéni marketingového priizkumu Radioprojekt, coz je narodni medidlni vyzkum v Ceské
republice, do kterého jsou zarazeny vSechny ceské celoplosné, regiondlni a lokalni rozhlasové
stanice. Tento prizkum je zaloZen na kvartalni bazi. Optimalni nastaveni databdze ma za vikol
minimalizovat mocnost vychozi databdze, a tim snizit rezii tohoto transakcniho systému.

KLiCOVA SLOVA

CATI, casova rada, relacni databaze

TITLE

Determination of parameters of phone numbers database for continuous CATI research
project "Radioprojekt” based on previous waves analysis

ANNOTATION

Aim of this workis to set theparameters of phone numbers'database used to
perform marketing  research  Radioprojekt,  a national — media research in  the
Czech Republic, in which are included all Czech nationwide, regional and local radio
stations. This survey is based on a quarterly basis. Optimal setting up of the database is
designed to minimize the thickness of the default database to reduce costs of the transaction
system.
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Uvob

Ukolem bakalaiské prace je provést analyzu databaze telefonnich &isel slouZici
k provadéni marketingového prizkumu Radioprojekt a pomoci této analyzy navrhnout

pocatecni parametry této databaze.

Kvantitativni marketingovy prazkum Radioprojekt je provadén metodou CATI -
COMPUTER AIDED TELEPHONE INTERVIEW. CATI metoda je, zjednodusen¢ feceno,
postavend na databazi telefonnich cisel, nad kterou probihd vlastni dotazovani. Databaze
telefonnich cisel je realné tabulka, ktera je soucasti relaéni databaze, ktera slouzi ke kompletni
obsluze CATI vyzkumnych projektti. Nad touto databazi bézi aplikace CATISERVER, ktera
tidi veskeré Cinnosti - jako naptiklad importy ¢isel, pfifazovani tazateld/pocitact k projektu
aCiselnym tadam, pridélovani telefonnich ¢isel tazatelim (ktefi pomoci aplikace
CATICLIENT a elektronického dotazniku, provad¢ji vlastni dotazovani), sbér vysledkt od
tazatell, odkladani hovora, filtrovani databaze, uzavirani kvoét, provadeéni statistik nad

databazemi.

Pted vlastnim zahdajenim dotazovani je tfeba tuto databazi ptipravit. Kromé parametrii typu
nazvu databaze, Cislo projektu, maximalniho poctu odloZenych hovorl je nejdulezitéjsi casti
ptipravy import telefonnich ¢isel. Databaze telefonnich cisel se sklada jak z ¢isel mobilnich,
tak z cisel na pevné linky. Metodika projektu jasné urcuje, kolik méa byt navolano
kompletnich interview na jednotlivé ndrodni operatory. Zasadni otazkou je, kolik telefonnich
Cisel je tfeba piipravit pro jednotlivé narodni operatory. V ptipadé prostého odhadu dochazelo
ke dvéma extrémim. Pokud byla databaze pfili§ mala, stavalo se, Ze Cisla prosté dosla. Pokud
byla pfili§ velkd, dochdzelo k pomalé reakéni odezveé aplikace CATISERVER, a navic rostla

potieba prostotu pro kazdodenni zadlohovani databaze.

Cilem této prace je provést analyzu konecnych stavlii databazi jednotlivych vin a na
zakladé této analyzy najit optimalni vstupni parametry databaze pro jednotlivé ndrodni

operatory.

Vzhledem k tomu, Ze jde o problematiku realného dobyvani znalosti z databazi, je nutné
ur¢it metodologii. Bylo rozhodnuto pouzit metodologii CRISP-DM. CRISP-DM se sklada
z nasledujicich kroki [3]:

e porozuméni problematice (Business Understanding),
e porozuméni datim (Data Understanding),

e pfiprava dat (Data Preparation),
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e modelovani (Modeling),
e vyhodnoceni vysledkt (Evaluation),
o vyuziti vysledki - implementace vytvofeného modelu (Deployment).

Z téchto kroktli bude celé prace slozena. Bude predstaven Radioprojekt, budou vysvétleny
potifebné datové struktury. Nasledné bude provedena piiprava dat, na kterych bude postaven

model. Tento model pfinese vysledky, které budou vyhodnoceny a implementovany.
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1. PREDSTAVENiI A METODOLOGIE CATI PROJEKTU

"RADIOPROJEKT"

1.1. Agentura Median

Firma Median je jednim ze dvou realizatori Radioprojektu. Vzhledem k tomu, Ze oba
realizatoi1 pouzivaji rozdilné technologie a my se budeme vénovat pouze Casti provadénou

agenturou Median, predstavme si tuto agenturu.

MEDIAN s. r. 0. je nezavisla ¢eska soukroma spole¢nost s dilezitym postavenim na trhu
v Ceské i Slovenské republice. Predstavuje vyzkumnou agenturu s plnym servisem
avysokym standardem poskytovanych sluzeb. MEDIAN realizuje vSechny typy

kvalitativnich i kvantitativnich vyzkumt trhu a vyzkumt vetejného minéni.

MEDIAN se specializuje na realizaci vyzkumnych projektii pomoci tradi¢nich i modernich

technologii.

1.2. Marketingovy vyzkum

Radioprojekt, je marketingovy vyzkum. Na tivod si pfiblizme problematiku vyzkumu trhu.
Velmi c¢asto se pruzkum trhu davé do souvislosti s prizkumem vefejného minéni. Vzhledem
ke komer¢nimu cili se Radioprojekt tykd pouze prizkumu trhu. Jaka je vlastn€ definice

pruzkumu trhu:

"Marketingovy vyzkum - systematicka sbirka, analyza a interpretace informaci relativnich

pro marketingova rozhodnuti." [4]

Marketingovy vyzkum se déli na dvé zakladni kategorie, a to na prizkum kvalitativni
a kvantitativni. Vzhledem k problematice se budeme dale zaobirat pouze kvantitativnim

pruzkumem.

"Kvantitativni vyzkum se zabyva méfenim trhu a zahrnuje oblasti, jako naptiklad velikost
trhu, velikost ¢asti trhu, podil znacky, frekvence nakupu, miru povédomi o znacce, Urovei
prodeje atd. Kvantitativni udaje pozadované pro urcitou Uroven piesnosti (ackoliv ne ve vSech
pfipadech jde o troven vysokou) a uzité metody museji byt takové, aby cile bylo dosazeno.
Alespon, Ze ve spotiebnich trzich je kvantitativni informace zaloZena na vytahu ze vzorku
prumé&rné populace ¢i trhu a navrh vyzkumu, zejména vybérové metody musi byt dostatecné

pfesné, aby to umoznily." [4]

Vzhledem k uloze této prace budou predstaveny jednotlivé metody sbéru dat.
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1.2.1.  Face-to-face (papirovy dotaznik, PAPI)

PAPI umoznuje podrobné¢ mapovat vybrané cilové skupiny, jejich nazory, myslenky,
potteby. Pro realizaci vyzkumu jsou pfipraveny papirové dotazové instrumenty, které slouzi
ke kladeni otdzek a zaznamendvani odpovédi respondentl. Navic jsou zjiStovany
identifikacni znaky respondenta. Tazatel klade respondentovi otazky piesné podle dotazniku,
tidi se instrukcemi a odpovédi zaznamenava do papirového dotazniku (tato metoda se nazyva
pen & paper). Pomoci tohoto typu vyzkumu je mozné zjiStovat znalosti, vyuzivani
a hodnoceni riznych produktii, jejich penetraci trhu v regionech, informovanost vlastnich
klientd 1 bézné populace, ziskat popis vlastnich klient i1 klientd konkurence, zjiStovat
spokojenost vlastnich klientti i klientd konkurence apod. Castou soudasti je hodnoceni

vyrokl na papirovych kartach. [4]

1.2.2.  Face-to-face - CAPI (Computer Assisted Personal Interviewing)

CAPI je technologicky vyspélejSim typem kvantitativniho vyzkumu. Je to vyzkum pomoci
notebooktl, netbooktl, eventuelné PC. Tyto prizkumy lze provadét na celém tzemi Ceské
republiky. Vyhodou tohoto typu vyzkumu je rychlost, pfesnost a moznost pouzit rizné
multimedidlni ukézky (reklamni spoty, obrazky, videonahrévky, apod.). Pfi tomto typu
vyzkumu probihd rozhovor podle pfedem odsouhlaseného dotazniku, ktery je poté
naprogramovan. Tento elektronicky dotaznik se zobrazuje na pocitaci piimo pred
respondentem, ktery tak mize hodnotit multimedialni materialy, jako obrazky, hudebni spoty,

videa a dalsi materialy.

Elektronicky dotaznik umoziuje pokrocilé filtry, rotace otazek a odpovédi, slozité vétveni
dotazniku, coz umoziiuje dosahnout presnéjSich odpovédi. Zaroven elektronicky pienos dat

umoznuje velmi rychlé ziskdni nasbiranych dat a nasledné zpracovani. [4]

1.2.3. CATI dotazovani (Computer Assisted Telephone Interviewing)

CATI dotazovani, které se tyka problematiky RP bude vénovana kapitola 1.3.

1.2.4. CAWI (Computer Assisted Web Interviewing)

Mezi moderni kvantitativni vyzkumné metody patii i technika sbéru dat ptes Internetové
rozhrani. Zakladem této techniky sbéru dat je vybudovani panelu respondentil, kteti jsou
ochotni vypliovat elektronické dotazniky pfes Internet. Dale je tfena znat jejich zakladni

sociodemografické charakteristiky.

Jako pfi jinych technikdch kvantitativniho vyzkumu, 1 pfi pouziti techniky CAWI probiha
rozhovor podle ptedem odsouhlasené¢ho elektronického dotazniku. Dotaznik je umistén na
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chranéné internetové stranky. Stejné jako pii CAPI je mozno do dotazniku vkladat jakékoliv
audiovizualni ukazky (videa, hudba, obrazky). Z panelu se provede ndhodny stratifikovany
vybér respondenttl, kteti odpovidaji zadané cilové skupin€. Témto vybranym respondentim se
rozesila e-mail s jednozna¢né identifikovanym linkem = pfistupem na Internetovou stranku
s dotaznikem, ktery zabraiiuje tomu, aby jeden respondent vyplnil dotaznik né¢kolikrat, a ktery
rovnéz identifikuje, ktery respondent dotaznik vyplnil, aby k dotazniku mohly byt pfipojeny
sociodemografické znaky. Data jsou ukladana na zabezpeceném serveru, na konci vyzkumu

jsou exportovana a zpracovana standardnimi postupy kvantitativniho vyzkumu. [4]

1.2.5. AVL Studiové testy — CASI (Computer Assisted Studio Interviewing)

Posledni kvantitativni vyzkumnou metodou jsou Studiové testy AVL, které navic
umoziuji aplikaci n¢kterych postuptl, znamych spise z metod kvalitativniho vyzkumu. Cilem
studiovych testi AVL je hodnoceni zkoumanych objektd, at’ jiz maji jakykoliv charakter,
navic v kombinaci s posuzovanim redlného objektu (chutovy vzorek, vyrobek). Tyto testy
jsou vétsinou pomérn€ obsahle (napt. délka hodina a pil oproti béznému dvacetiminutovému

CAPI dotazniku).

Studiové testy AVL se provadéji ve studiu vybaveném 10 az 40 pocitaci, kde respondenti
vypliiuji elektronicky dotaznik, vytvoreného technologii AVL (na rozdil od CAPI, kde
dotaznik vypliuje tazatel). Kazdy respondent pracuje svym individudlnim tempem, coz
zvysuje jeho komfort, a tim 1 pfesnost odpovédi, kromé urcitych specifickych vyzkumd, typu
hromadné hodnoceni reklam. Pfi hromadném hodnoceni (za pfitomnosti klienta), které se

vyhodnocuje online, je naopak nutné, aby vSichni hodnotili naraz. [2]

1.3. CATI sbér dat

Telefonické dotazovani patii mezi hojné vyuzivanou metodu dotazovani. Je to dano nejen
vy$s§i vybavenosti mobilnimi telefony, ale pfedev§im spojenim telefonického dotazovani
s pocitaci, tzv. CATI (Computer Assisted Telephone Interviewing), ¢imz doslo k vyraznému

zrychleni zpracovani odpovédi a vyhodnocovani vysledk. [6].

Zakladem metody CATI je dotazovani pomoci telefonu. Telefonické dotazovani patii mezi

moderni metody, které se bézn¢€ pouzivaji pti fad¢ vyzkumt.

Specialn¢ vyskoleny tazatel se telefonicky pta respondenta a jeho odpovédi zaznamenava
piimo do pocitace. Pro realizaci vyzkumu je pfipraven jednotny elektronicky dotaznik, tazatel

klade po telefonu respondentovi otazky ptesné podle obrazovek dotazniku.
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Elektronicky dotaznik umoznuje flexibilni vedeni rozhovoru, automaticky provadi tazatele
i respondenta rozhovorem bez potieby sledovat filtracni otdzky, lze vyuzit i ndhodného

generovani poradi otazek, sekci ¢i polozek v dotazniku.

Tazatel muze byt béhem rozhovoru sledovan supervizorem, ktery kontroluje kvalitu
dotazovani. Supervizor muze za pomoci specialniho SW kontrolovat rovnéz spravnost
zaznamenavani odpovéedi do elektronického dotazniku a v ptipadé chyby ji okamzité opravit

jesté beéhem zaznamu. Shriime si vyhody a uskali CATI metody.
Vyhody [2]:

e moznost ndhodného vybéru dotazovanych (telefonni seznam) vcetné¢ moznosti

domluvy ¢asu, kdy se vybranému dotazovanému bude moci zavolat,
e pribézna automaticka kontrola tazatell (telefonuje se z agentury),
e zakaznik mize poslouchat (pfi zachovani pravidel kodexu),

e dafi se zastihnout i jinak tézko dosazitelné skupiny respondentli (opakovanymi

pokusy).
Uskali [2]:

e infrastruktura,

neochota, averze urcitych skupin obyvatelstva k "technice",

e nemoznost pii dotazovani néco ukazat (napt. obrazek ap.),

vy$$i naroky na dotazovaného, zejména na jeho pamét’, soustfedéni,

absence pfimého kontaktu.

1.4. Radioprojekt - popis

Radioprojekt je narodni medialni vyzkum v Ceské republice, do kterého jsou zatazeny

vSechny Ceské celoplosné, regionalni a lokalni rozhlasové stanice.

Radioprojekt je realizovan spole¢nostmi STEM/MARK a MEDIAN; zadavateli jsou
&lenové Radiové sekce Sdruzeni komunika¢nich a medidlnich organizaci Ceské republiky

(SKMO) a Sdruzeni reklamnich agentur (ARA’s).

Vyzkum je provadén metodou telefonnich rozhovort. Pti dotazovéani se pouzivda CATI
technologie, kterda umoziuje elektronicky zdznam odpovédi do CATI dotazniku a jejich
logickou kontrolu. Vyzkum probihd kontinudlné¢ v pribéhu celého kalendainiho roku

s vyjimkou poslednich 14 dnli mésice prosince a je rozdélen do 4 etap (Ctvrtleti). Vzorek
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rozhovorti provedenych metodou CATI je doplnén o netelefonizované respondenty

z vyzkumu MML — TGIL.

Diky nahodnému vybéru a naslednému ptevazeni je zabezpe€ena reprezentativnost podle
pohlavi, véku, vzdélani, kraje (vcetn¢ byvalého), (byvalého) okresu, velikosti mista bydlisté

a velikosti domacnosti.

Velikost vzorku je 28.000 uskute¢nénych kompletnich telefonnich interview. Z toho
vyplyva 3.500 rozhovori na agenturu a kvartal. Takze naSim cilem je nalezeni optimalni

puvodni databaze na onéch 3.500 rozhovort.

1.5. CATI software

Vlastni vyzkum je realizovan pomoci CATI software. Toto programové vybaveni se

skladé z nésledujicich komponent:
1. CATI Server,
2. CATIKlient,
3. elektronicky dotaznik,
4. generator ndhodnych cisel.
V ramci naSeho zadani nds primarné zajima CATI server a nepifimo generator ndhodnych
Cisel.
1.5.1. CATI Server

CATI Server, jehoz GUI je znazornéno na Obrazku 1, slouzi k fizeni béhu dotazovani.
Tato aplikace je naprogramovana ve WIN32 prostiedi (DELPHI 6). Tato aplikace je
databazova a pouziva konektory na dva zdkladni zdroje dat. Prvnim zdrojem dat jsou
projektové databaze, které se nachéazeji v jedné slozce ve formé MDB. Druhy datovy konektor

ukazuje na SQL server. SQL server je nainstalovany na jiném pocitaci. V aplikaci je mozné:
e definovat vyzkumy (projekty),
e importovat telefonni ¢isla,
e k projektiim pfifazovat telefonni operatory, pracovni stanice,
e hlidat kvoty,
e filtrovat databaze,

e generovat statistiky,
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e zpravovat blacklist,

e atd.

e IRP1202IRP_2 Kvartal2012 {8112002)

Operatofi | Fitry | Napinénikugt Nastaveni | Opravy | Voland eista | Import éisel | Statistika | Udalosti |

(ot [ 1112002 | fidaie niniekiu | Lokalni adresaf: [irp12018

Nazev: I!RP 1202!RP _2.Kvartal2012

Popis: I

Syl dataset number: J Dojezd kvit: II]

Pocet opakovani newynvednutych volani: !3 Mazx. pocet odlozeni hovoru uzivatelerm: |1I]
Povolit vice dotaznikii na cisle: [

Min. velikost uchovavané nahravky mp3 [KB]: Isuu

Skt dopliikova pole u uzivatele v Ulozit zmeny |

| Evidované tdaje k telefonnim cisitim |

Doplfikova pole vtabulce: ¥ projektu pouzité pod nazvem:; Povolené hodnoty: '| = | = | r“-r| 5 | = |
Wb Sloupec Mazev Kod | Popis hodnoty ﬁ
Krai 1HE ALEY bt ot |l
Kvoty 4

=

Odlozeni

Obrazek 1: CATISW -CATISERVER- nastaveni projektu
Zdroj:[9]

1.5.2. CATI Klient

CATI Klient, jehoz GUI je zobrazeno na Obrazku 2, slouzi k obsluze telefonie telefonnim
operatorem kromé vlastniho sbéru dat. Tazatel se musi pfihlésit pod svym c¢islem, pod svym
heslem, urcit, jakou Cinnost bude vykonavat (telefonovani, ptestavka, Skoleni, technické
potize...). Dale zde mize komunikovat se supervizi, a to jak pomoci hovoru, tak pomoci
chatovaciho okna. Hlavni funkci CATI Klienta je ale automatické vytoCeni serverem
ptfidéleného cisla, spusténi elektronického dotazniku a nésledné zaznamenani vysledku
telefonniho hovoru telefonnim operatorem. To jest prace nad tabulkou Telefony z projektové
databaze. V okamziku, kdy tabulka Telefony neobsahuje zddné fadky s odpovidajicim stavy
volani, dalsi dotazovani jiz neni mozné a nésledné je upozornén, jak tazatel, tak supervizor, ze
jiz nebylo pfifazeno zadné telefonni Cislo. CATI Klient déale pofizuje nahravku z dotazniku,

pro ptipadnou kontrolu a odesil4 nasbirana data na CATI Server.
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Yolani supenize

ITﬂi1 36918 Zavesit |
N znova woct | verze

Testovaci Ostra verze

Alternativni Cisla resp
Vysledek
~Spojeni ———————| — Roth
" Navazano € Prerusen (porucha)
Zavolat &islo : | (" Obsazeno * Cilova skupina se nevyskytuje
Jako alternativni cislo respodenta [T " Nikdo nezveda € Uzawtena kvota
Ky |22.02.2012 j I":M_ j E ~ Neexistuje € Nepiitomna osoba spliujict Kvity
| \yzadat cislo v zadany tas I ~ Zaznamnik €| Nema cas osoba spinujici kvity,
= T S " Fax  Odmithuto
Dalst termimy volani projekiu;
"~ Ticho € Preruseno osobou
Op
’7(" Nenpakowvat " Dpakovat
Pozna = 201215.2.—-f-zkusit zitra dopoledne -/ma malé dité-moiZna bude kojit

k islu

Obrazek 2: CATI Klient- prace operatora
Zdroj:[9]

1.5.3. Elektronicky dotaznik

Elektronicky dotaznik, slouzi ke sbéru dat s konkrétnim respondentem. Operator Cte
otazky, drzi se instrukci dotazniku a zaznamenava odpovédi. Pro ilustraci je na Obrazku 3
zobrazena otdzka tykajici se piimo poslechu radii, misto klasickych, naptiklad
sociodemografickych, otazek. Elektronicky dotaznik umoznuje zobrazit vic otazek na jedné

obrazovce a obrazovky dynamicky ménit podle prace tazatele.
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Poslech rozhlasovych stanic

TAZ: Nepfredéitejte nazvy stanic. Nechte viechny é stanice, na které si vzpomene.
namenejte viechny stanice, které respondent jmenoval.

CRo 1 - Radiozurnal

Cesky rozhlas Pardubice (CRo)

Hey! Profil (Pardubice)

Fajn Radio Life /¢ti lajf/ (Pardubice) (dFive Radi
Radio Cerna Hora (Vychodni Cechy)

Radio Impuls i
Frogramgvﬂ sit BBC (CR) RadioBeat(Fraha)
CRo Radio Wave /&ti vejv/ (dfive Cesky rozhlas

CRo D-dur (Cesky rozhlas)

CRo Leonardo (Cesky rozhlas)

CRo Radio Cesko (Cesky rozhlas)

Country Radio

Rédio Blanik (dfive i Eldoradio, Radio Karolina

Classic FM (Cechy)

Cesky rozhlas Regina 92,6 FM (Praha) (CRo)

Geskv rozhlas Reqinn (Stfedo@esky krai) (R0

Napovéda

Obrazek 3: CATI - elektronicky dotaznik
Zdroj:[9]

1.5.4. Generator nahodnych cisel

Posledni aplikaci je generator ndhodnych Cisel. Tato podptrna aplikace je zobrazena na
Obrazku 4. Tento program slozi k ziskavani telefonnich ¢isel. Diky znalosti prefixti narodnich
operatori se vygeneruje velké mnozstvi telefonnich Cisel, ktera se nasledné detekuji. Toto
mnozstvi byva v fadech jednotek statisici. Tato detekce, zda Cislo opravdu existuje, ma
samoziejmé své limity, ale 1 tak je to velmi uZitecny néstroj, ktery slouzi jako zdroj pro

tabulku Telefony.
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"I Generovani nahodnych &isel pro zadané Fady ] o ]

Cilovy mdb soubor projektu:
IC:%[‘.ati‘.pro}elitWrm 201Lmdb 'F:;l
Poiadovana trojcisli: Pocet cisel pro jedno trojcisii: |3{]Uﬂ
02 == I
Prefix: I_
—IT' cxnsdadii Typ:  Mazev typu:
Vodafone == | I? IVF Al |

SQL server {blacklist): I){PE4SQL

Cisla ke zpracovani:

Prefix |Typ |Néze'u'1].rpu Pocet =

725 ] 02 3000

T26 ] 02 3000 Vygenerovat
727 ] 0z 2000

728 ] 02 2000

729 6 |02 3000 =]

608 7 WF _3[][]0

75 7 VF 3000 -

4 | LI_I

Udalosti;

Obrazek 4: Generator ndhodnych ¢isel
Zdroj:[9]

1.6. Projektova databaze

CATI Server pracuje nad databazi telefonnich cisel. Realita je samoziejmé mnohem

vvvvv

databaze vytvofena z Sablon. Typicky navrh tabulek projektové databdze si lze prohlédnout

na schématu v piiloze A.

CATI Server ale pracuje v hybridnim prostfedi, protoZze kromé projektovych databézi
vyuzivd fadu tabulek na centralnim SQL serveru. Tyto databdzové struktury nebudou
pfibliZeny, protoZe se naSeho tématu dotykaji pouze okrajové.

vvvvvv

Tato tabulka bude popsana niZe. Zobrazeni navrhu tabulky Telefony obsahuje Obrazek 5.

20



MNazev pole Datowy typ

#* 1dTel Cislo

TelCislo Text

Vmb Cislo

Kraj Cislo

Typ Cislo

Stav Cislo

Vysledek Cislo

ZapisKdy Datum a cas

Kvoty Text

Poradi Cislo

Poznamka Text

pohlavi Cislo

vek Cislo

vzdel Cislo

Nezvednute Cislo

Odlozeni Cislo

Obrazek 5: Navrh tabulky Telefony
Zdroj:[8]

vvvvvv

IdTel — automaticky primarni klic.
TelCislo - vlastni telefonni ¢islo.
Typ — zakdédovany narodni operator. Hodnoty kod 1ze vycist z Tabulky 1.

Tabulka 1: Telefony. Typ - kody

kod |typ

0|N/A

1|pevné linky

6|02 mobilni (ex Eurotel)
7

8

Vodafone (ex Oskar)
T-Mobile (ex Paegas)

Zdroj:[8]

Kraj — zakodovany kraj CR. U pevnych linek je moZno ve vétsing piipadii uréit kraj pies
vefejné databaze, které obsahuji PSC. To bohuzel nelze u generovanych &isel pro mobilni
operatory, takze hodnota proménné kraj u téchto ¢isel nabyva hodnoty 0, coz je znazornéno,

veetn€ ostatnich kodu, v Tabulce 2.
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Tabulka 2: Telefony. Kraj - kody

kod |kraj

N/A

Praha

StredocCesky kraj
Jihocesky kraj
Plzensky kraj
Karlovarsky kraj
Ustecky kraj
Liberecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Pardubicky kraj
Vysocina
Jihomoravsky kraj
Olomoucky kraj
Zlinsky kraj
14|Moravskoslezsky kraj

O[N] |W|IN|[FL|O

=
o

[y
[N

[EEN
N

[EEN
w

Zdroj:[8]

VMB - zakddovana velikost mista bydlisté. U pevnych linek je ve vétSing€ ptipadti mozno
uréit VMB pres vefejné databaze, které obsahuji PSC. U mobilnich ¢&isel je VMB 0, cozZ je
patrné z Tabulky 3.

Tabulka 3: Telefony. Vmb - kody

kéd |(VMB

O[N/A

1|do 1.000 obyvatel
2(1.000 - 4.999 obyvatel
3/5.000 - 19.999 obyvatel
4
5
6

20.000 - 49.999 obyvatel
50.000 - 99.999 obyvatel
100.000 obyvatel a vice

Zdroj:[8]

Vysledek — Defaultni hodnota je 0 — nevolano. Ostatni hodnoty se vypliuji podle vysledku

telefonniho hovoru, jak 1ze vidét v Tabulce 4.
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Tabulka 4: Telefony. Vysledek - kody

IdUdalosti|Nazev

nevraceny vysledek

Nevolano

Navazano

Obsazeno

Nikdo nezveda

Neexistuje

Zaznamnik

Ticho

Fax
101 |Uplny
102|Prerusen (porucha)
103|Cilova skupina se nevyskytuje
104 |Neptitomna osoba spliujici kvoty
105|Nema cas osoba splnujici kvoty
106|Odmitnuto
107|Preruseno osobou
108|Uzaviend kvdta

1001 (Rezervovano

(RN

N(oju|h|W|IN[FR|O

Zdroj:[8]

1.7. Rekapitulace problematiky

V ptedchozich bodech bylo popsano prostiedi a smysl dotazovani tohoto vyzkumu. Jak je
vidét, problematika je to velmi Sirokd a obSirnd, takZe bude nutné zaméfit pozornost opét
na hlavni cil, kterym je stanovenim parametri vychozi databaze. Projekt RP bézi jako
ukazuje, Ze projektova databaze je velikd fadove ve stovkach megabyth. Prili§ velka databaze
zatézuje jak zalohovaci proces, tak se miize projevit 1 v transakéni rychlosti. CATI server
piistupuje k aplikaci jako MS Access. ,,Aplikace Microsoft Access si do souboru databaze
zapisuje mnoho aktivit, které byly provadény pii praci s databazovymi objekty. Tim jednak
narlsta velikost databaze a navic je mozné, Ze dojde k ¢astecné ztraté integrity dat. Nyni bude
uveden piiklad. Byl smazan zédznam v tabulce. Potom misto, které bylo piivodné pro tento
zdznam vyhrazeno, zlstane v databazi prazdné a nemutze byt do budoucna pouzito (dokud
nebude provedena komprimace). Toto prazdné misto pak vede pouze k problémim
s nepravidelnym rozmisténim dat a jejich poskozeni. Aby se ptedeslo problémim s databazi,
je vhodné pravidelné¢ (dle cetnosti pouzivani databdze) provadét komprimaci a opravu
databaze [7].“ Tato praxe ale fesi problematiku pouze ¢astecné. Je nutné provést analyzu, jak

zmenS§it plivodni velikost databaze.
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1.7.1. Hlavni ukol

Hlavnim tkolem je zjistit, kolik je potfeba naimportovat telefonnich ¢isel do databaze na
zacatku dotazovani, kdyz je znamo, jaka je kvéta na jednotlivé narodni telefonni operatory na

vlnu dotazovani pro jednotlivé typy 1,6,7,8, viz kapitola 1.6.

Jako zdroj analyzy budou slouzit vSechny dostupné databaze piedchozich vin, takze Ize
analyzovat od 1. kvartalu 2008 do 4. kvartalu 2011. To znamena, k dispozici je 12 vIn tohoto
projektu. Ze statistického uhlu pohledu neni pocet pozorovani pftili§ veliky, ale vzhledem

k Casové posloupnosti neni mozné zajistit vétsi pocet pozorovani.
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2. PREDZPRACOVANI DAT

vvvvvvvvvv

dobyvani znalosti z databdzi. Soucasné je to ale krok, ktery ma klicovy vyznam pro tspéch
dané aplikace. Je to ta Cast prace, kterd (spolu s krokem porozuméni problému) vyzaduje
nejvetsi podil spoluprace s expertem z dané aplikacni oblasti. Skoro Ize fici, Ze problémy se
ziskanim ,,téch spravnych® dat pro ucici se systémy jsou podobné problémim se ziskanim

znalosti u systému expertnich.
Cil predzpracovani je obvykle dvoji, a to [4]:

1. vybrat (nebo vytvofit) z dostupnych dat ty Gdaje, které jsou relevantni pro zvolenou

ulohu dobyvani znalosti,

2. reprezentovat tyto udaje v podobé, kterd je vhodna pro zpracovani zvolenym

algoritmem.*

Jak bylo na konci pfedchozi kapitoly feceno, je k dispozici dvanact projektovych databazi
nazvanych RP0801 az RP1201. Je patrné, Zze tyto MDB soubory obsahuji pfili§ informaci.
Tyto soubory jsou pro dalsi zpracovani piilis veliké, obsahuji piili§ udajt. Je tieba se na tyto

soubory podivat a rozhodnout, jaké relevantni informace Ize z téchto databazi ziskat.

Existuji rizné typy dat. Jsou data nestrukturovana, jako naptiklad texty. Dale jsou data

strukturovana, jako naptiklad:
e prostorova data,
e (Casova data,
e atd.

,Casovd data jsou obvykle tvofena hodnotami téZe velidiny (nebo vice veli¢in)
zaznamenavanych v riiznych okamzicich. Veli¢inou (vétSinou numerickou) miize byt kurz
akcii, spotieba elektrické energie, vysledek laboratorniho testu v nemocnici, transakce na uctu
v bance nebo sekvence navitivenych webovych stranek (tzv. clickstream). Udaje mohou byt
zaznamenany jak v ekvidistantnich c¢asovych intervalech (denni kurzy akcii), tak

v libovolnych okamzicich (navstévy u lékare) [3].

Jak je patrné, cilem predzpracovani je ziskat data ¢asova. Tato Casova data vytvoii Casové
fady, z kterych bude mozné predikovat pocatecni stav databaze pro jednotlivé typy
telefonnich c¢isel. Aby $lo vytvofit ¢asovou fadu, bude nutné udélat C¢tyfi kroky v ramci

ptedzpracovani:
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1. separace dat,
2. CiSténi dat,
3. agregace dat,

4. vytvoreni novych proménnych.

2.1. Separace dat

Separace dat byla provedena v nésledujicich krocich:
1. v tabulce Telefony byla smazéana telefonni Cisla s vysledkem 0, tj. nepouzivana,

2. ztabulky Telefony byla smazana nékterd, pro nasi analyzu, nepotiebna pole, jako

naptiklad pole ,,poznamka“, coz byl 250 byti dlouhy textovy fetézec,

3. byly vyexportovany tabulky Telefony, které byly pojmenovany podle nazvii
projektovych databazi.

Vysledkem se staly tabulky, jejiz ptiklad je v Tabulce 5.

Tabulka 5: Tabulka separovanych dat

TelCislo |Vmb|Kraj|Typ|Stav |Vysledek
721569534 Oof 0] 1} 100 108
602851200 0| O] 0] 110 101
775142748 of 0] 7] 110 101
774186914 of of 7 3 5
226517142 of 0] 1} 110 101
608781321 0| 0| 7| 110 101
775435364 of 0] 7] 110 101
723554197 of 0] 7| 110 101
776799477 of 0] 7]-100 -1

Zdroj: vlastni zpracovani

V Tabulce 5 je pouze ukazka téchto dat. Z této ukazky je jasné€ patrné, Ze data je nutné
vycistit. Nekonzistenci v datech zobrazuje naptiklad prvni fadek, kde telefonni ¢islo zac¢inajici
sedmickou ma pfifazeno typ 1 - pevnd linka, coZ neni redlné. Proto je jeSté potfeba data

vycistit.
2.2. Cisténi dat

Jak bylo zjisténo po exportu dat, data obsahuji chyby v typech. Tyto chyby nastaly riznym
zpusoby, od chyb pfi generovani telefonnich ¢isel, pti importech ¢isel, neodbornymi zasahy

do databazi. Diky znalosti, které pocatecni trojCisli patii ke kterému telefonnimu operatorovi,
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lze tyto chyby opravit. Tato korekce neni stoprocentni diky moznosti portovani telefonniho
Cisla mezi telefonnimi operdtory. Tento fakt ale nelze z&dnym zplsobem, vzhledem
ke zdrojiim dat, kvantifikovat, takze s moznosti portace nebude v této praci pocitano. Nize je

vycet prefixt jednotlivych mobilnich operatort:
02 (mobilni): 601,602,606,607,721,722,723,724,725,726,727,728,729
T-Mobile: 603,604,605,731,732,733,734,735,736,737,738,739

Vodafone: 608,773,774,775,776,777

Tato tabulka byla aplikovana zptsobem, Ze byl ofiznut z volaného Cisla tfimistny prefix,
porovnan s touto tabulkou a doplnén odpovidajici typ. Pokud prefix v této tabulce nebyl

nalezen, automaticky bylo toto ¢islo prohldseno za pevnou linku, véetné prefixu 790 (U:fon).

Po aplikaci této tabulky bylo ziskano 2 714 504 zdznami. Vzhledem ke znalosti kapacity
vétSiny statistickych softwart, jako naptiklad SPSS, které je schopno pracovat pouze v fadech

desetitisici zdznamil, je jasné, Ze analyzovat toto mnoZstvi dat neni jednoduché. Vzhledem

k moZnostem agregace dat by to bylo i1 zbyte¢né.

2.3. Agregace dat

K provadéni analyz na 2 714 504 zaznamt by bylo nutné mit k dispozici velmi vykonné
vybaveni a dostatek strojového ¢asu. Rozumnym feSenim je seskupeni objektii se stejnym
vysledkem. Analyza se nebude provadét nad jednotlivymi objekty, ale nad urcitou statistikou

vstupnich objektl. Na jednotlivych kvartalech proto byly vytvoreny jednoduché kontingenéni
tabulky, jako je Tabulka 6.

Tabulka 6: Agregace dat jednoho kvartalu

Pocet z Typ2 Popisky sloupct |~ |

Popisky Fadka |~ -1 1 2 3 4 5 6 7 101 102 103 104 105 106 107 108 (Prazdné) Celkovy soucet
1 524 5 207 17664 29447 1652 10949 377 1423 94 4160 562 966 11646 2312 5205 87193
6 32 2 797 26651 1033 1024 3510 46 894 9 293 8 191 1169 198 161 36018
7 66 2 66 18258 19501 3201 1078 6 813 35 410 34 683 2727 435 1230 48545
8 13 25379 7202 40 408 2278 5 404 7 68 307 737 482 102 152 37584
(Prazdné)

Celkovy soucet 635 9 26449 69775 50021 6285 17815 434 3534 145 4931 911 2577 16024 3047 6748 209340

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulky maji ve sloupcich vysledky a v fadcich typy, vlastnim obsahem jsou pocty z typti.
Tyto vysledky byly oznaceny dle odpovidajicich ¢isel kvartalti RP.

Poté, co bylo z dat za jednotlivé kvartaly vytvoieny matice, bylo mozné tyto matice sloucit

a sefadit vSechna data dle typi telefonnich operatort, coz ilustruje Tabulka 7.
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Tabulka 7: Agregovana data kompletni

kvartal_typ |rok/kvartal [typ| -1 1 2 3 4 5 6] 7| 101|102 103| 104 105| 106 107| 108|Celkem
RP0801_1 [RP0O8O1 1[524 5| 207[17664)|29447[1652|10949|377|1423| 94[4160| 562| 966|11646(2312|5205| 87193
RP0802_1 [RP0802 1[691 5| 460[{16753|42333[(1133| 199|422|1411| 71{1699| 382| 654| 6036[1774|1798| 75821
RP0803_1 |[RP0803 1222 7|13369(50948|67016(2190| 284|645|1394| 67[5350(1027| 732|12237|2314|4877| 162679
RP0O804_1 |RP0804 1/311]2859| 5205|27259|65668|1103| 280(543|1390| 68|2952| 346| 670 9785|2524(2558| 123521

31| 22| 744|11828|16740|3859 69| 43| 813| 19| 924| 301| 387| 2591| 427|1222| 40020
16| 666[23374| 9911|4094 81| 74| 817| 23|1080| 147|2373| 3016| 471|1219| 47370
6 9| 317| 6338| 889| 995 68| 18| 814| 8| 823 12]|2094| 2457| 442|1000| 16290
0 4| 339] 5406 893| 655 45| 15| 841| 16| 626| 28]|2024| 2276| 423| 806| 14397

RP1101_8 |[RP1101
RP1102_8 |[RP1102
RP1103_8 |[RP1103
RP1104_8 |RP1104

00 |00 [0 |0
[

Zdroj: viastni zpracovani

Nahle misto 2 714 504 objektt zlstala jedna tabulka o 64 zaznamech (16 pro kazdy ze 4
typt). Nejspise by bylo mozné jiz zde ukoncit pfedzpracovani. Ale vzhledem k tomu, ze je
znamo, ze nékterd zadani projektu RP se miizou zménit, bude nutné jesté v piredzpracovani

pokracovat.

2.4. Vytvoreni novych proménnych

Vzhledem k dynamice trhu dochézi ke zménam penetrace jednotlivych telefonnich
operatori mezi obyvatelstvem. Z toho divodu je nutné vytvofit nové odvozené (podilové)
proménné. Pomoci podilovych proménnych je mozné reagovat na zmény kvoétnich predpist.
Dale se méni metody detekovani existence ndhodné generovanych cisel (vliv vysledkil

neexistuje). Proto bylo rozhodnuto o vytvofeni n¢kolika novych proménnych:
Celkem-nonex — celkem bez neexistuje - Celkem - vysledek (4),
Aktivnich — kdy se operator dovolal - suma vysledkt (101,102,103,104,105,106,107,108).

A nakonec se proménné Celkem, Celkem-nonex a Aktivnich vztdhnou k poctu

kompletnich dotazniki:
Celkem/hotovy dotaznik,
Celkem-nonex/hotovy dotaznik,

Aktivnich/hotovy dotaznik.
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Z dopocitani vyplyva Tabulka 8. Tato tabulka jiz piedstavuje zdroj dat pro nésledujici

analyzu.

Tabulka 8: Dopocitané proménné

kvartal_typ [rok/kvartal [Celkem/hotovy dotaznik Celkem-nonex/hotovy dotaznik |Aktivnich/hotovy dotaznik

RP0801_1 ([RP0801 61,27406887 40,58046381 18,52986648
RP0802_1 ([RP0802 53,73564848 23,73352232 9,798015592
RP0803_1 ([RP0803 116,6994261 68,62482066 20,08464849
RP0804_1 (RP0804 88,86402878 41,62086331 14,59928058
RP0901_1 (RP0901 70,08931186 34,22254758 12,58345534
RP1004_8 (RP1004 36,02423469 22,62244898 7,354591837
RP1101_8 ([RP1101 49,22509225 28,63468635 8,221402214
RP1102_8 |[RP1102 57,98041616 45,8494492 11,19461444
RP1103_8 ([RP1103 20,01228501 18,92014742 9,398034398
RP1104_8 |RP1104 17,11890606 16,05707491 8,37098692

Zdroj: vlastni zpracovani

2.5. Rekapitulace piredzpracovani

Predpracovani je jedna z nejdtlezitéjSich casti analyzy. Na rozdil od vlastnich analyz,
které provadi statické programy na zaklad¢ vétSinou jednoduchého zadani, kdy je celé pozadi
vypoctu uzivateli skryto, pfedzpracovani je dlouhd tnavnad rucni prace. Pokud by byla
provedena Spatn¢, mohly by byt vysledky vyznamné zkreslené. Dale piedzpracovani,
obzvlasté u velkych soubori dat, umozni provadét analyzy rychle a efektivné. Zde se ukazalo,
Ze misto 2 714 504 objektd pijde do analyzy jen 64. A Ze misto 16 atributi absolutnich
vznikly tfi podilové, z kterych nakonec, vzhledem k zadéni, piijde do analyzy pouze jeden
atribut. Timto je zakladni predzpracovani u konce. Posledni krok ptfedzpracovani, to jest

existence extrémnich hodnot, bude aZ soucasti vlastni analyzy.
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3. URCENI ANALYTICKYCH METOD

Nyni je nutné urcit analytické metody, které se pouziji. Budou se analyzovat posloupnosti
16 podilovych atributll v fadé. Na zaklad¢ zkuSenosti a konzultaci 1ze navrhnout nésledujici

postup:

3.1. Popisna statistika

Nejdiive bude provedena popisna statistiku, vcetné grafického zobrazeni. ,,V prizkumové
(popisné) analyze dat se vySetfuji statistické zvlastnosti dat, jako je lokalni koncentrace dat,
tvarové zvlastnosti rozd€leni dat a piitomnost podezielych hodnot[10].* Podezielymi

hodnotami budou hodnoty chybéjici, eventuelné extrémni.

3.2. Casova iada a jeji analyza

V case srovnané hodnoty a predikce budoucich hodnot piedstavuji Casovou fadu a jeji

analyzu. Casova fada a jeji analyza maji nasledujici definice:

,Casovou fadou budeme rozumét posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych
pozorovani (dat), ktera jsou jednoznacné uspotfddana z hlediska ¢asu ve sméru minulost-
pfitomnost. Analyzou (a podle potieby i prognozou) ¢asovych fad se potom rozumi soubor
metod, které slouzi k popisu téchto dynamickych systému (a pfipadné k ptedvidani jejich

budouciho chovani) [11].*
Analyza Casovych fad je velmi obtiznd disciplina s mohutnym matematickym aparatem.
Nastésti prudky rozvoj vypocetni techniky a statistického software tuto disciplinu zjednodusil.
3.2.1. Druhy ¢asovych rad
Zakladni druhy Casovych fad se rozliSuji [11]:

1. podle rozhodného casového hlediska na casové ftady intervalové (Casové fady
intervalovych ukazatell) a na Casové fady okamzikové (Casové fady okamzikovych

ukazatell),

2. podle periodicity, s jakou jsou udaje v fadach sledovany, na Casové fady roéni (nékdy
téz dlouhodobé) a na casové tfady kratkodobé, kde jsou Udaje zaznamenavany

ve Ctvrtletnich, mésicnich, tydennich aj. periodach,

3. podle druhu sledovanych ukazateli na Casové fady absolutnich ukazatelli a na Casové

fady odvozenych charakteristik,
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4.

podle zplsobu vyjadieni 0daji na Casové fady naturalnich ukazateli (hodnoty
ukazatele jsou vyjadfovany v naturdlnich jednotkach) a na Casové fady penéZnich

ukazatelu.

Pti pohledu na analyzovanou ¢asovou fadu je jasné, ze se bude analyzovat nasledujici ¢asova

fada:

—

N

(98]

&

intervalova (potieba ¢isel na hovor behem kvartali),
kratkodoba (délka intervalu je kvartal),
odvozena (analyzovana bude dopocitana podilova proménna),

naturdlni (1daje nejsou v penéznich jednotkach).

3.2.2. Zpisoby modelovani ¢asovych Fad

V ramci této prace se bude uvazovat pouze o jednorozmérném modelu. K tomuto modelu Ize

pfistupovat nasledujicimi zptisoby [11]:

1.

pomoci klasického (formalniho) modelu, kdy jde pouze o popis forem pohybu
(anikoliv o poznani vécnych pfic¢in dynamiky Casové fady). Tento model vychazi
z dekompozice na Ctyfi formy (slozky) casového pohybu. Soubézna existence vSech
téchto forem vSak neni nutnd a je podminéna vécnym charakterem zkoumaného
ukazatele. Casovou fad fadu lze dekomponovat na slozku trendovou, sezoénni,

cyklickou a nahodnou,

pomoci Box-Jenkinsovy metodologie, kterd povazuje za zdkladni prvek konstrukce
modelu ¢asové fady ndhodnou slozku, jeZ miZe byt tvofena korelovanymi ndhodnymi
pozorovani uspotfddanych do tvaru casové fady. Predpokladem aplikace tohoto
postupu je obvykle pozadavek disponovat delsi ¢asovou fadou, fadove alespont o cca

50 pozorovénich,

pomoci spektralni analyzy, kdy casovou fadu povaZujeme za smés sinusovek
a kosinusovek o rozlicnych amplitudach a frekvencich. Tato koncepce pak umoZzni
provést explicitni popis periodického chovani casové fady a pfedev§im vystopovat ty
vyznamné slozky periodicity, které se podileji na vécnych vlastnostech zkoumaného
procesu. V této koncepci tedy neni stézejnim faktorem Casovd proménnd, ale pravé

faktor frekvencni.

Na analyzovanou fadu bude pouZit klasicky (formélni) model.
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4. TEORETICKY POPIS VYBRANYCH METOD

Pokud je tfeba analyzovat néjakou situaci, je tfeba mit k tomu piipravené matematické

a statistické metody.

4.1. Popisna statistika

U jednotlivych typt budou spocteny nasledujici popisné statistiky: stiedni hodnota, chyba
sttedni hodnoty, median, smérodatnad odchylka, rozptyl vybéru, Spicatost, Sikmost, variacni
rozpéti, minimum, maximum, soucet, pocet, hladina spolehlivosti (95,0%), useknuty pramer,

horni kvartil, dolni kvartil 75, mezikvartilové rozpéti a variacni koeficient.

Dalsim krokem popisné statistiky bude grafické znazornéni. Z grafického znazornéni lze
vycist, zda soubor obsahuje chybé&jici nebo extrémni hodnoty. Ty by pak bylo eventuelné

nutné vypustit, nebo dopocitat (naptiklad pomoci rovnice trendu nebo pomoci priméru).

4.2. Analyza ¢asové rady pomoci klasického (formalniho) modelu

Jako odrazovy mistek slouzi grafické znazornéni z popisné statistiky. Jiz z grafu lze
odhadnout, zda ¢asové fada m4 trend, sezonnost a cyklus. Ndhodna slozka ptfedstavuje ostatni

vlivy, které ¢asto nelze vlibec posoudit.

Analyzu bude provedena jako dekompozice Casové fady. Vzhledem ke kratkosti Casové
fady se neprojevi cyklickd slozka. Ukolem bude proto objevit funkéni zapis jednotlivych
slozek, aby bylo mozné provést predikci ¢asové tfady. Postupovat se bude nésledujicim
zpiisobem.

4.2.1. Sezonni ¢iSténi

V prvé fad¢€ je nutné identifikovat a odstranit sezénnost. Sezonnosti se rozumi periodické
kolisani v casové fad¢, které ma systematicky charakter. Toto kolisani se odehrava béhem
jednoho kalendainiho roku a kaZzdy rok se ve stejné nebo modifikované podobé opakuje.
Periodické zmény jsou zplisobeny piedevSim stiidanim ro¢nich obdobi a riznymi

institucionalizovanymi lidskymi zvyky [1]."
K odstranéni sezonnosti 1ze ptistoupit nékolika zpisoby:
e klouzavé primeéry,
e sezOnni indexy,

e exponencidlni vyrovnani.
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V pfipad¢ nejistoty lze pouzit vicero metod a podle grafu vybrat tu, kterd pfinese lepsi

vysledky.

Podstata vyrovnani pomoci klouzavych priméri spocivd v tom, ze posloupnost
empirickych pozorovani se nahradi fadou primérii vypocitanych z téchto pozorovani. Kazdy
z téchto priméra tedy reprezentuje urcitou skupinu pozorovani. Velmi dulezitou otdzkou,
kterou je nutné pii tomto zpisobu vyrovnani fesit, je stanoveni poctu pozorovani, z nichz jsou
jednotlivé klouzavé priméry pocitany. Tento pocet pozorovani se bude nazyvat klouzava cast
obdobi interpolace a znacit symbolem m=2p+1 pro m<n, kde n je celkovy pocet pozorovani
analyzované fady. Klouzavou casti obdobi interpolace se bude tedy rozumét casovy interval
urcité délky, ktery se posunuje po casové ose vzdy o jednotku [5].

Pti provadéni téchto vypoctli se vyplati i provést vypoclty absolutnich a relativnich
prirastki.

Dale 1ze spocitat sezonni indexy podle vzorce (1).
n
m- Z X,
Sj=oa—
22X, v

J
i=1 j=1

Legenda ke vzorci (1) je nasledujici:

n se rovna poctu let (period),

m se rovna poctu obdobi v ramci periody/roku (pocet kvartali, mésicu...),
Sj se rovnd hodnoté sezonniho indexu pro j-té obdobi,

Xi,j se rovna hodnoté pozorovani asové fady v i-té periodé a v j-tém obdobi v rdmci

ptislusného roku/periody.

Vyhodou sezonnich indext je, na rozdil od klouzavych priméri, to, Ze zlistane ptivodni

pocet hodnot, pii pouziti klouzavych priimérti se pocet hodnot do dalsiho zpracovani snizuje.

Pomoci tohoto kroku bude ziskana ¢asova fada o¢isténa o sezonnost.

4.2.2. Modelovani trendu

S

,Dalsim krokem dekompozice bude urceni trendu. Trend odrdzi dlouhodobé zmény

v prumérném chovani c¢asové ftady, resp. obecnou tendenci vyvoje zkoumaného jevu
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za dlouhé obdobi. Je vysledkem faktort, které¢ dlouhodobé plisobi ve stejném smeéru, jako
napf. technologie vyroby, demografické podminky ¢i podminky trhu v dané oblasti. Trend
muze mit rizny charakter, mize byt rostouci, klesajici, strmy, mirny, v pribéhu ¢asu se mtize
ménit, takze jej 1ze pokladat spise za cyklus. Muze byt hladsi, nez je vlastni Casova fada, nebo
také variabilnéjsi [1].“

Trendova funkce mize byt riznych typt, jako naptiklad:

e linearni trend,

e cxponencialni trend,

parabolicky trend,

logisticky trend,
e atd.

V této praci se budou vyuzivat pouze trendové funkce linedrni a exponencialni. Linearni je
zakladni trendova funkce a exponencidlni by méla nejvérnéji odpovidat odhadu ze zadéni.

Lineéarni trend ma rovnici zobrazenou ve vzorci (2).
y=mx+b (2)

Exponencialni trend mé rovnici podle vzorce (3).

y = ce? €)

V obou rovnicich x zastupuje €as a m, b, ¢ jsou parametry piimek, které bude hledat

statisticky software.

Znalost téchto rovnic umoziuje dopocitat budouci hodnotu bez sezénniho vlivu na

libovolny pocet budoucich obdobi.

4.2.3. Nahodna slozka

Nyni je ¢asova fada o€iSténa o sezonni a trendovou slozku. Zobrazena ndhodna slozka by
nemé¢la mit zadné pravidelnosti obvyklé pro sezénni a trendovou slozku, o ¢emz se lze
pfesvédcit z grafu. Za predpokladu pouziti linearniho trendu lze pomoci grafického
znazornéni provést vizualni kontrolu, zda byly vypocty provedeny spravné. Tato kontrola se
de€la pomoci prolozeni rezidui ptfimkou. V piipadé spravnych vypoctu tato pfimka odpovida

ose X.
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4.2.4. Predikce budoucich hodnot ¢asové rady

Nyni Ize provést ptedpoveéd’ budouciho pokra¢ovani ¢asové tady. Tuto predikcei Ize provést
diky znalosti sezonnich indexti (neméni se) a rovnice trendové piimky. Co se tykd nahodné
slozky, tu predikovat opravdu nelze, takze s ni se v predpovédi nepocitd. To znamena, ze
Casova tada se protdhne o pozadovany pocet obdobi a dopocita se pomoci rovnice trendu

a sezonnich indext (opak dekompozice), pficemz nahodna slozka bude rovna nule.

Dopocitani splni hlavni cil — zjisténi odhadu vstupnich parametrii databaze pro jednotlivé

narodni operatory.
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5. APLIKACE VYBRANYCH METOD

V naésledujicich kapitolach bude provedena vlastni aplikace vybranych metod na datech,
jez jiz byla predzpracovana. Ve vSech grafech a tabulkdch je potfadové cCislo kvartilu

prezentovano pismenem 7.

5.1. Typ 1 - pevné linky

Jako prvni bude provedena analyza Ciselné tfady tykajici se typu 1, tj. pevnych linek.
Vzhledem k tomu, ze ptjde o prvni analyzu, bude provedena podrobnéji. Protoze analyzy

dalsich fad budou analogické, budou proto provedeny struc¢néji.
5.1.1. Zobrazeni dat a popisna statistika

Diky pomérné malé velikosti 1ze zobrazit i analyzovana data v Tabulce 9.

Tabulka 9: Typ 1 - data

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Gis/dot|61,27|53,74|116,70|88,86|70,09|54,49(81,55|36,79(27,44|31,46(40,25|31,33|31,50|37,50| 23,03| 16,71

Zdroj: viastni zpracovani

Z téchto dat byla poté spocitana popisna statistika, ktera je zobrazena v Tabulce 10.

Tabulka 10: Typ 1 - popisna statistika

Stf. hodnota 50,17
Chyba stf. hodnoty 6,87
Median 38,88
Smeér. odchylka 27,48
Rozptyl wbéru 754,92
Spigatost 0,75
Sikmost 1,10
VariaCni rozpéti 99,99
Minimum 16,71
Maximum 116,70
Soucet 802,71
Pocet 16,00
Hladina spolehlivosti (95,0%) 13,46
Useknuty pramér 47,81
Kvartily 25 31,43
Kvartily 75 63,48
Mezikvartilové rozpéti 32,05
Variaéni koeficient 54,77%

Zdroj: vlastni zpracovani

A nakonec znazornéni vstupnich dat je zobrazeno v Grafu 1.

36



¢&is/dot

140

120

100

80

60

40

20

Typ 1 - pevné linky

=—=Typl

9 10

11 12

13 14 15 16

Graf 1: Typ 1 - znadzornéni dat

Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafického zndzornéni je patrné, ze trend je sestupny. Dale je vidét, ze tieti kvartaly

obsahuji mimotadné vrcholky — tada obsahuje sezonni slozku. Tato slozka je dokonce

interpretovatelnd. Do tietiho kvartalu spadaji letni prazdniny a dovolené, coz je obdobi, kdy

se populace vSeobecné hiife dotazuje. Variacni koeficient neni pfili§ veliky, takze data ani

nejsou extrémné vychylena.

5.1.2.

7 Wew

Sezonni ¢iS

téni

K sezonnimu ¢isténi byla pouzita metoda sezonnich indexti a pro ilustraci i klouzavé

priméry tficlenné a Ctyiclenné. Zaroven byly spocitany absolutni a relativni pfirGstky. VSe

shrnuje Tabulka 11.

Tabulka 11: Typ 1 - sezonni ¢isténi

absolutni| relativni sezonné
kvartal_typ | t | Cis/dot [KP (3)[KP (4)[ prirustky | pfirustky |index| S indexy ocisténé
RP0801 1| 1| 61,27 S1 94,83% 64,62
RP0802 1|2 | 53,74 (77,24 -7,54 | -12,30%|S2 88,30% 60,86
RP0803 1|3 | 116,70 |86,43|80,14| 6296 |117,17%[S3 |[130,32% 89,55
RP0804 1[4 | 88,86 |91,88]|8235| -27,84 | -23,85%(S4 86,55% 102,67
RP0901 1|5| 70,09 |71,15|82,53| -18,77 | -21,13%|S1 94,83% 73,91
RP0902 1|6 | 54,49 [68,71|73,75| -1560 | -22,26%|S2 88,30% 61,71
RP0903 1|7 | 8155 |57,61|60,73| 27,06 | 49,67%[S3 |[130,32% 62,57
RP0904 1|8 | 36,79 [48,59|50,07| -44,76 | -54,89%|S4 86,55% 42,51
RP1001 1| 9| 27,44 |[31,90(44,31| -935 |-25,42%|S1 94,83% 28,93
RP1002 1(10| 31,46 |33,05[3399| 4,03 14,68%|S2 88,30% 35,64
RP1003 1 (11| 40,25 |34,35(32,62| 8,78 27,92%|S3 | 130,32% 30,88
RP1004 1(12| 31,33 [34,36|33,63| -892 |-22,17%|S4 86,55% 36,19
RP1101_1 (13| 31,50 |33,44(3514| 0,17 0,54% | S1 94,83% 33,21
RP1102 1 (14| 37,50 |30,68(30,84| 6,01 19,08%(S2 88,30% 42,48
RP1103 1|15 23,03 |25,75|27,19| -14,47 | -38,58%(S3 |[130,32% 17,67
RP1104 1[16]| 16,71 -6,32 | -27,45%|S4 86,55% 19,31
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Nyni se porovnaji vysledky ziskané pomoci klouzavych priméri a fada ociSténa pomoci
sezonnich indexd, a to vcetné exponencialni predikce na dvé obdobi dopfedu, coz je

zobrazeno v Grafu 2.
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Graf 2: Typ 1 - sezonni Cisténi

Zdroj: viastni zpracovani

Z Grafu 2 je vidét, ze vysledky obou metod maji findlné podobny vysledek. Z divodu

zachovani v§ech hodnot bude zvolena metoda sezonnich indexu.

5.1.3. Modelovani trendu

K modelovani trendu se da pfistoupit riznymi zpisoby. Prvni moznost je spocitat
parametry trendové funkce, dopocitat budouci hodnoty a nasledné vytvofit graf. Druha
moznost je nechat vykreslit trend, véetné predikce MS Excel, ktery zaroven spocitd parametry
rovnice, a nasledné¢ pouze dopocitat predikované hodnoty. Druha moznost je efektivné;si,
a proto bude vyuzita. Vysledky zobrazené v Grafu 3 a Grafu 4. Tyto grafy slouzi k porovnani

obou modelu.
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Graf 4: Typ 1 - exponencialni trend

Zdroj: vlastni zpracovani

MS Excel vykreslil trendovou kiivku, spocital parametry trendovych rovnic a spocetl

hodnotu spolehlivosti. Je vidét, Ze exponencidla piinasi lepsi vysledek nejen dle odhadu, ale

i podle hodnoty spolehlivosti R*.
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5.1.4. Nahodna slozka

Dalsim krokem zpracovéni je ndhodna slozka (residua). Ta je znazornéna v Grafu 5, zda
neobsahuje né&jaky trend, ¢i cyklus. Vlegendé¢ (1) znamend linearni a (e) znamend

exponencialni trend.

Typ 1 - nahodna slozka
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Graf 5: Typ 1 - nahodna slozka

Zdroj: viastni zpracovani

Néhodna slozka neobsahuje zaddny trend u linearniho trendu. (prolozena kiivka je rovna
ose X) a zéaroven z ni nevy¢niva zadny cyklus. U exponencidlniho trendu lehce roste, cozZ je

déano tvarem exponencialy.

5.1.5. Predikce budoucich hodnot ¢asové rady

Diky znalosti rovnice trendu se snadno dopocitaji hodnoty pro t=17 a t=18. Vysledky jsou

zobrazeny v Tabulce 12.

Tabulka 12: Typ 1 - predikce

kvartal_typ t Cis/dot (1) Cis/dot (e)
RP1201 1 17 13,24 19,14
RP1202_1 18 8,57 16,24

Zdroj: viastni zpracovani
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Na zaklad¢ exponencidlniho modelu trendu vyslo, ze v 1. kvartale roku 2012 bude potieba

pro pevné linky 19,14 telefonnich ¢isel na dotaznik, coz znamena, ze celkem bude potieba, pti

kvoté 1400 dotazniki, 26796 telefonnich Cisel.

5.2. Typ 6 - O2 mobilni

Jako druhd bude provedena analyza ciselné tady tykajici se typu 6, tj. O2 mobilnich

telefont. Vzhledem k tomu, Ze piijde o druhou analyzu, bude provedena stru¢néji.

5.2.1.

Zobrazeni dat a popisna statistika

Diky pomérné mal¢ velikosti 1ze zobrazit i analyzovana data v Tabulce 13.

Tabulka 13: Typ 6 - data

t

5 6 7 8

9

10 11

12 13 14

15

16

Cis/dot

40,29

62,34

125,71

85,50142,40(15,40(74,41(40,35

12,77

42,59(62,19

29,73154,10|61,35

21,16

21,08

Zdroj: viastni zpracovani

Z téchto dat byla poté spocitana popisna statistika, ktera je zobrazena v Tabulce 14.

Tabulka 14: Typ 6 - popisna statistika

Stf. hodnota 49,46
Chyba stf. hodnoty 7,36
Median 42,49
Smeér. odchylka 29,43
Rozptyl wbéru 866,11
Spicatost 1,68
Sikmost 1,10
VariaCni rozpéti 112,94
Minimum 12,77
Maximum 125,71
Soucet 791,36
Pocet 16,00
Hladina spolehlivosti (95 14,42
Useknuty pramér 46,63
Kvartily 25 27,59
Kvartily 75 62,22
Mezikvartilové rozpéti 34,63
Variacni koeficient 59,50%

A nakonec zndzornéni vstupnich dat je zobrazeno v Grafu 6.
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Zdroj: viastni zpracovani

Z Grafu 6 je patrné, Ze trend je sestupny. Oproti typu 1 ale v mensi mife. Dale je vidét, ze
3. kvartaly obsahuji mimotadné vrcholky — fada obsahuje sezonni slozku, letni prazdniny, coz
je obdobi, kdy se populace vSeobecné hiife dotazuje. Variani koeficient je vétSi nez

u predchoziho typu, takze data jsou vice vychylena.

5.2.2. Sezonni ¢iSténi

K sezonnimu ¢isténi byla pouzita metoda sezonnich indexti a pro ilustraci i klouzavé
pruméry tficlenné a Ctyiclenné. Zaroven byly spocitdny absolutni a relativni pfirastky. Ve

shrnuje Tabulka 15.

Tabulka 15: Typ 6 - sezonni ¢isténi

absolutni| relativni sezonné
kvartal typ [ t |Cis/dot (I)[ KP (3) | KP (4) | pFirustky | pfirustky |index| S indexy |oCiSténé
RP0801 6| 1 40,29 S1 75,59% 53,30
RP0802 6| 2 | 62,34 76,11 22,05 54,73%|S2 91,83% 67,88
RP0803 6] 3 | 125,71 91,18| 78,46 63,37(101,65%|S3 143,28% 87,74
RP0804 6| 4 [ 85,50 84,53 78,99 -40,20| -31,98%|S4 89,30% 95,75
RP0901 6| 5 [ 42,40 47,77| 67,25 -43,10( -50,41%|S1 75,59% 56,09
RP0902 6| 6 | 15,40 44,07| 54,43| -26,99| -63,67%|S2 91,83% 16,77
RP0903 6| 7 | 74,41 43,39 43,14 59,00 383,02%|S3 143,28% 51,93
RP0904 6| 8 [ 40,35 42,51| 35,73| -34,05| -45,77%|S4 89,30% 45,19
RP1001 6] 9 | 12,77 31,90 42,53 -27,59| -68,36% |S1 75,59% 16,89
RP1002 6|10 42,59 39,18[ 39,47 29,82(233,59%S2 91,83% 46,38
RP1003 6|11| 62,19 44,84| 36,82 19,60 46,01%(S3 143,28% 43,40
RP1004 6|12| 29,73 48,67 47,15] -32,45| -52,19%|S4 89,30% 33,30
RP1101 6|13 | 54,10 48,40| 51,84 24,37 81,96%|S1 75,59% 71,57
RP1102 6|14 | 61,35 45,54 41,59 7,25| 13,40%|S2 91,83% 66,81
RP1103 6|15| 21,16 34,53| 39,42 -40,20| -65,52%|S3 143,28% 14,77
RP1104 6|16| 21,08 -0,08| -0,38%(S4 89,30% 23,60

Zdroj: viastni zpracovani
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5.2.3. Modelovani trendu

Co se tyka modelovani trendu, bude jiz uvazovana pouze exponencialni rovnice trendu.

Graf vytvofi a parametry rovnice opét spocitd MS Excel. Vysledky jsou zobrazené v Grafu 7.
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Graf 7: Typ 6 - exponencialni trend

Zdroj: viastni zpracovani

Z Grafu 7 je vidét mala hodnota spolehlivosti R% V idealnim ptipad& se blizi k jedné. To
jasn¢ ukazuje velmi silnou ndhodnou slozku. Hodnota spolehlivosti by Sla zlepsit
vysledovanim odlehlych hodnot a jejich vypusténim. BohuZel by bylo potieba vypustit vétsi

mnozstvi hodnot, coz by pfi tomto mnoZstvi hodnotu zlepsilo, ale zaroven by to zkreslilo

vysledky.

5.2.4. Nahodna slozka

Dals$im krokem zpracovani je ndhodné slozka (residua). Ta je zndzornéna pouze v Grafu 8§,

zda neobsahuje néjaky trend, ¢i cyklus.
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Typ 6 - ndhodna slozka
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Graf 8: Typ 6 - nahodna slozka

Zdroj: vlastni zpracovani
Opét je vidét znacny vliv ndhodné slozky, je vidét fada pomérné zasadnich zlomu.

5.2.5. Predikce budoucich hodnot ¢asové rady

Diky znalosti rovnice trendu se snadno dopocitaji hodnoty pro t=17 a t=18. Vysledky jsou

zobrazeny v Tabulce 16.

Tabulka 16: Typ 6 - predikce

kvartal_typ| t | Cis/dot (e)
RP1201 6[17| 20,05
RP1202 6[18| 23,03

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé exponencialniho modelu trendu vyslo, ze v 1. kvartalu roku 2012 bude potieba
pro mobilniho operatora O2 20,05 telefonnich cisel na dotaznik, coZ znamend, Zze celkem

bude potieba, pii kvoté 798 dotaznikili, 16000 telefonnich cisel.
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5.3. Typ 7 - Vodafone

Jako treti bude provedena analyza Ciselné fady tykajici se Typu 7, tj. mobilnich telefont

narodniho operatora Vodafone. Tato analyza bude opét provedena strucnéji.

5.3.1.

Zobrazeni dat a popisna statistika

Diky pomérné mal¢ velikosti 1ze zobrazit i analyzovana data v Tabulce 17.

Tabulka 17: Typ 7 - data

t

5 6 7 8

9

10 11

12 13 14

15

16

Gis/dot

59,71

32,50

66,95

53,82

25,77(24,96 66,57 29,09

26,84

36,12|64,85

42,16(47,15]|50,30

20,82

21,55

Zdroj: vlastni zpracovani

Z téchto dat byla poté spocitana popisna statistika, ktera je zobrazena v Tabulce 18.

Tabulka 18: Typ 7 - popisna statistika

Stf. hodnota 41,82
Chyba stf. hodnoty 4,20
Median 39,14
Smér. odchylka 16,81
Rozptyl wbéru 282,57
Spicatost -1,49
Sikmost 0,30
VariaCni rozpéti 46,13
Minimum 20,82
Maximum 66,95
Soucet 669,17
Pocet 16,00
Hladina spolehlivosti (95 8,24
Useknuty pramér 41,53
Kvartily 25 26,57
Kvartily 75 55,29
Mezikvartilové rozpéti 28,72
Variacni koeficient 40,19%

A nakonec zndzornéni vstupnich dat je zobrazeno v Grafu 9.
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Typ 7 - Vodafone

NN A
o\ \ [\ /N

A VA W A \ -

Graf 9: Typ 7 - znazornéni dat

Zdroj: vlastni zpracovani

Z Grafu 9 lze odhadnout, ze trend je sestupny, a to celkem mirné. Dale je vidét, ze 3.
kvartaly obsahuji mimotradné vrcholky — fada obsahuje sezonni slozku, letni prazdniny, coz je

obdobi, kdy se populace v§eobecné hiife dotazuje.

5.3.2. Sezonni ¢iSténi

K sezonnimu ¢isténi byla pouzita metoda sezonnich indexli a pro ilustraci i klouzavé
praméry tficlenné a Ctyiclenné. Zaroven byly spocitany absolutni a relativni pfirtstky. Vse

shrnuje Tabulka 19.

Tabulka 19: Typ 7 - sezonni ¢isténi

absolutni| relativni sezonné
kvartal typ | t |Cis/dot(l)|Cis/dot (e) | KP (3)|KP (4)| pfirustky | pFirustky |index| S indexy | oCiSténé
RP0801 7| 1| 59,71 59,71 S1 95,32% 62,64
RP0802 7| 2| 32,50 32,50 | 53,05 -27,21| -45,57%|S2 86,01% 37,79
RP0803 7| 3| 66,95 66,95 | 51,09| 53,25 34,451 106,01%|S3 131,02% 51,10
RP0804 7| 4| 53,82 53,82 |48,85| 44,76 -13,13| -19,61%|S4 87,65% 61,40
RP0901 7| 5| 2577 25,77 | 34,85| 42,88| -28,05| -52,12%|S1 95,32% 27,03
RP0902 7| 6| 24,96 24,96 | 39,10| 42,78 -0,81 -3,14%|S2 86,01% 29,02
RP0903 7| 7| 66,57 66,57 | 40,21| 36,60 41,61]| 166,71%|S3 131,02% 50,81
RP0904 7| 8| 29,09 29,09 |40,83| 36,87| -37,48| -56,30% |S4 87,65% 33,19
RP1001 7| 9| 26,84 26,84 | 30,68| 39,66 -2,25| -7,75%|S1 95,32% 28,15
RP1002 7]10| 36,12 36,12 | 42,60| 39,22 9,28| 34,59%|S2 86,01% 42,00
RP1003 7|11| 64,85 64,85 | 47,71 42,49 28,73| 79,53%|S3 131,02% 49,49
RP1004 7|12 42,16 42,16 | 51,39| 47,57 -22,68| -34,98%|S4 87,65% 48,10
RP1101_7|13| 47,15 47,15 | 46,54| 51,12 4,99 11,83%|(S1 95,32% 49,46
RP1102 7|14| 50,30 50,30 | 39,42| 40,11 3,15 6,68%|S2 86,01% 58,49
RP1103 7|15| 20,82 20,82 |30,89| 34,96| -29,48| -58,61%(S3 131,02% 15,89
RP1104 7]16| 21,55 21,55 0,73 3,52%|S4 87,65% 24,59

Zdroj: viastni zpracovani

46



5.3.3. Modelovani trendu

Co se tyka modelovani trendu, bude jiz uvazovana pouze exponencialni rovnice trendu.

Graf vytvofi a parametry rovnice spocitd MS Excel. Vysledky jsou zobrazené v Grafu 10.

Typ 7 - exponencialni trend
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Graf 10: Typ 7 - exponencialni trend

Zdroj: viastni zpracovani

Graf 10 ma velmi neuspotadany priib&h. Mala spolehlivosti R? je dana obrovskym skokem
z bodu, kde t nabyva hodnotu 14 na hodnotu 15, ktery byl zplisoben zlepSenou technologii
detekce existence telefonnich ¢isel. Lze fict, Ze po cyklickém priib&hu prvnich dvou let nabyla
na intenzité ndhodn4 slozka. Tim padem je hodnota R* od jedné hodn& vzdalena. D4 se pouze

spekulovat, ¢im to bylo zptisobeno, ale k odpovédi nejsou dostupné zadné podklady.

5.3.4. Nahodna slozka

Dal8im krokem zpracovani je ndhodné slozka (residua). Ta je znazornéna Grafu 11, zda

neobsahuje néjaky trend, ¢1 cyklus.
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Graf 11: Typ 7 - ndhodna slozka
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Zdroj: viastni zpracovani

Néahodna slozka neobsahuje zadny trend a zaroven z ni nevyéniva zadny jasny cyklus.

Zaroven jsou vidét pomérné vysoké hodnoty ndhodné slozky.

5.3.5. Predikce budoucich hodnot ¢asové rady

Diky znalosti rovnice trendu se jiz snadno dopocitaji hodnoty pro t=17 a t=18. Vysledky

jsou zobrazeny v Tabulce 20.

Tabulka 20: Typ 7 - predikce

kvartal_typ | t [Cis/dot (e)
RP1201 7|17 29,24
RP1202 7|18 25,62

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé¢ exponencidlniho modelu trendu vyslo, Ze v 1. kvartale roku 2012 bude potieba
pro mobilniho operatora Vodafone 29,24 telefonnich cisel na dotaznik, coz znamena, ze

celkem bude potieba, pii kvote 462 dotazniki, 13508 telefonnich ¢isel.

5.4. Typ 8 T-Mobile

Jako posledni bude provedena anal}'lza Ciselné tady tykajici se typu 8, tj. narodniho

v
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5.4.1. Zobrazeni dat a popisna statistika
Diky pomérné malé velikosti 1ze zobrazit i analyzovana data v Tabulce 21.

Tabulka 21: Typ 8 - data

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Gis/dot| 93,03 39,94 (104,04 |69,79|30,36|39,57 (69,28 (41,88 42,74 40,94 |68,82 (36,02 (49,23 (57,98|20,01]|17,12

Zdroj: vlastni zpracovani

Z téchto dat byla poté spocitdna popisna statistika, ktera je zobrazena v Tabulce 22.

Tabulka 22: Typ 8 - popisna statistika

Stf. hodnota 51,30
Chyba stf. hodnoty 6,09
Median 42,31
Smeér. odchylka 24,36
Rozptyl wbéru 593,28
Spicatost 0,17
Sikmost 0,78
VariaCni rozpéti 86,92
Minimum 17,12
Maximum 104,04
Soucet 820,75
Pocet 16,00
Hladina spolehlivosti (95 11,93
Useknuty pramér 49,97
Kvartily 25 38,69
Kvartily 75 68,93
Mezikvartilové rozpéti 30,25
Variacni koeficient 47,48%

Zdroj: vlastni zpracovani

A nakonec jsou vstupni data zobrazena v Grafu 12.

Typ 8 - T-Mobile
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Graf 12: Typ 8 - znazornéni dat

Zdroj: viastni zpracovani
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Z Grafu 12 je vidét, ze trend je mirné sestupny. Dale je vidét, ze 3. kvartaly obsahuji
mimofadné vrcholky — fada obsahuje sezonni slozku, letni prazdniny, coz je obdobi, kdy se

populace vSeobecné hiiie dotazuje.

5.4.2. Sezonni ¢iSténi

K sezonnimu c¢iSténi byla pouzita metoda sezonnich indexii a pro ilustraci i klouzavé
pruméry tficlenné a Ctyiclenné. Zaroven byly spocitdny absolutni a relativni pfirastky. Ve

shrnuje Tabulka 23.

Tabulka 23: Typ 8 - sezonni ¢isténi

absolutni| relativni sezonné
kvartal_typ | t [Cis/dot ()| Cis/dot (e) |KP (3)|KP (4)| pfirustky | pfirustky|index|S indexy|oCisténé
RP0801 8| 1| 93,03 93,03 S1 1,05 88,64
RP0802 8| 2 39,94 39,94 (79,00 -53,09 -0,57 S2 0,87 4593
RP0803 8| 3 | 104,04 104,04 |71,26|76,70| 64,10 1,61 S3 1,28 81,43
RP0804 8| 4| 69,79 69,79 (68,06 (61,03 -34,25 -0,33 S4 0,80 86,89
RP0901 8| 5[ 30,36 30,36 |[46,57 (60,94 -39,44 -0,57 S1 1,05 28,92
RP0902 8| 6 [ 39,57 39,57 (4640|5225 9,22 0,30 S2 0,87 45,51
RP0903 8| 7 [ 69,28 69,28 (50,24 (4527 29,71 0,75 S3 1,28 54,23
RP0904 8| 8 | 41,88 41,88 |51,30(48,37| -27,40 -0,40 S4 0,80 52,14
RP1001 8| 9 42,74 4274 |41,85(48,71 0,86 0,02 S1 1,05 40,72
RP1002 8|10 40,94 40,94 |50,83|48,60( -1,80 -0,04 S2 0,87 47,08
RP1003 8|11 68,82 68,82 [4859(47,13| 27,87 0,68 S3 1,28 53,86
RP1004 8|12 36,02 36,02 ([51,36(48,75( -32,79 -0,48 S4 0,80 44,85
RP1101 8|13 49,23 49,23 |47,74(53,01| 13,20 0,37 S1 1,05 46,90
RP1102 8|14 57,98 57,98 |[42,41(40,81 8,76 0,18 S2 0,87 66,67
RP1103 8|15| 20,01 20,01 |31,70( 36,08 -37,97 -0,65 S3 1,28 15,66
RP1104 8|16| 17,12 17,12 -2,89 -0,14 S4 0,80 21,31

Zdroj: vlastni zpracovani

5.4.3. Modelovani trendu

Co se tyka modelovani trendu, bude jiz uvaZzovana pouze exponencialni rovnice trendu.

Graf vytvoii a parametry rovnice spocita MS Excel. Vysledky jsou zobrazené v Grafu 13.
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Typ 8 - exponencialni trend
100

90 \
) l / \
70
60 \W\\ y=76,931e005% A

[T )
50 /'\

! \ / v \ —4#—Sezonne ocisténa

40 —— Expon. (Sezonné ocisténd)
30 V \.\\\
20 »

|/

¢éis/dot

10

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
t

Graf 13: Typ 8 - exponencialni trend

Zdroj: vlastni zpracovani

V Grafu 13 je opét vidét mala hodnota spolehlivosti R*. Interpretace je identicka, jako
u Graf 10., viz kapitola 5.3.3.

5.4.4. Nahodna slozka

Dalsim krokem zpracovani je nahodna slozka (residua). Ta je pouze zndzornéna

v Grafu 14, zda neobsahuje néjaky trend, ¢i cyklus.
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Typ 8 - nahodna slozka

30

N,
A

A
/J\

¢is/dot
[an]

[y
..-——"

(%]
‘H—-

w

.

10 11 12 13 14

-10

oy
|

-30

-40

=fll=nihodnaslozka (e)

Graf 14: Typ 8 - ndhodna slozka

Zdroj: vlastni zpracovani

Néhodna slozka neobsahuje zadny jasny trend a zaroven z ni nevycniva Zadny cyklus.

Chovani ndhodné sloZka je odpovidajici teorii.

5.4.5. Predikce budoucich hodnot ¢asové rady

Diky znalosti rovnice trendu se snadno dopo¢itaji hodnoty pro t=17 a t=18. Vysledky jsou

zobrazeny v Tabulce 24.

Tabulka 24: Typ 8 - predikce

kvartal_typ | t [Cis/dot (e)
RP1201 8|17 29,61
RP1202 8|18 23,13

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé¢ exponencidlniho modelu trendu vyslo, Ze v 1. kvartale roku 2012 bude potieba

pro mobilniho operatora T-Mobile 29,61 telefonnich ¢isel na dotaznik, coz znamend, ze

celkem bude potieba, pti kvote 840 dotaznikil, 24872 telefonnich Cisel.
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6. SHRNUTI VYSLEDKU

V Tabulce 25 si 1ze prohlédnou shrnuti vysledk.

Tabulka 25: Finalni vysledky

typ1 typ6 typ7 typ8 | Celkem

¢is/dot 19,14 20,05 29,24 29,61 23,19
kvéta 1400 798 462 840 3500
¢isel 26795| 15999| 13507| 24876 81178

Zdroj: vlastni zpracovani

Z toho shrnuti vyplyva jak pocet telefonnich c¢isel pro jednotlivé typy, tak i celkova
mocnost databaze. Prib¢h dat v cCasové ose pro vSechny narodni operatory je zobrazen

v souhrnném grafu v pfiloze B.

U typu 1 je pfi importu potfeba dodrzet, v rozumné mife, rozloZzeni na VMB a kraje. Zdalo
by se, Ze pokud by se Cisla z databaze pevnych linek ndhodné vybirala, pak by podle
statistickych zékonitosti mélo rozlozeni vybranych &isel ze vzorku odpovidat rozlozeni CR.
Vzhledem k tomu, Ze se provadéji prizkumy cilené na jednotlivé regiony, a Cisla, ktera se
pouziji, se nesmi jeden rok pouZivat, je opravdu nutné ohlidat rozloZeni vzorku. U ostatnich
typtl, vzhledem k ndhodnému generovani, neni tfeba pii vybéru vé€novat nutnou péci dal$im

parametrim.

Dosavadni praxe, ptipravit okolo 50.000 cisel pro jednotlivé typy tim padem muze byt
opusténa. Vysledek znamend, Ze vychozi databaze bude mit Ctyficetiprocentni velikost oproti

ptvodni, coZ pfenasi nasledujici vyhody:
e rychlejsi otvirani projektu,
e rychlejsi zdlohovani,
e méné diskového prostoru potifebného pro zalohy,

e rychlejsi rekéni doba pfi praci nad databazi (statistiky, zmény filtrd).
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ZAVER
Cilem této prace bylo stanoveni pocatecnich parametrii databaze telefonnich ¢isel slouzici

k provadéni marketingového priizkumu Radioprojekt, a to pomoci analyzy ptedchozich vin za

vyuziti metodologie CRISP-DM.

V ramci porozuméni problematice byl v ivodu pfedstaven prizkum trhu Radioprojekt, a to
v zakladnich rysech vcetn¢ realizatora. Findlni vysledek tohoto kontinualniho marketingového
prizkumu je vefejné ptistupny ve formé tiskové zpravy a prezentace. Déle bylo prezentovano

programové vybaveni slouzici ke sbéru dat pro tento kvantitativni CATI prizkum.

Co se tykd porozuméni datlim, tak byly pfedstaveny potiebné datové struktury, zobrazené

vvvvvv

Poté bylo v ramci ptipravy dat provedeno piedzpracovani dat, které poskytlo po separaci,
CiSténi, agregaci a vytvofeni novych proménnych zdroj dat pro vlastni analyzu. Timto

zdrojem se staly Ctyfi Casové tfady po Sestnacti Casovych obdobich - kvartalech. Tato etapa

wewvr

Nasledovalo vlastni modelovani postavené na dekompozici Casové fady na jednotlivé
slozky, v tomto pfipad¢ na sezonni slozku, trendovou a slozku ndhodnou. Diky této
dekompozici byla moZznost predikovat vyvoj v ¢asové ose dopiedu. Vzhledem k zadani Glohy
bylo rozhodnuto pouzivat exponencidlni trend, coZ potvrdilo jeho srovnani s trendem
linearnim.

Model poskytl vysledky, to jest predikci budoucich hodnot ¢asovych tad pro jednotlivé
telefonni operatory. Zaroven model ukézal, Ze dlouhodobé&jsi piedpovéd nedava pfilisny
smysl, a ze bude nutné, po kazdém kvartale, model aktualizovat. Vzhledem k pfedpokladu
mensiho vlivu budoucich technologickych a organiza¢nich zmén by se model mél ¢asem

stabilizovat.

Vyuziti vysledki modelu do praxe pfineslo zmenseni poctu zdznamil tabulky telefonnich
¢isel z 200 000 na 82 000, to jest na dvé pétiny piivodniho stavu. Toto zmenSeni pfineslo
jasnou usporu rezie spravy této databaze a zlepSilo reak¢ni doby béhu aplikacniho software

béziciho nad touto databazi.

Dalsim cilem bude, aby se udrzela podoba trendu odpovidajici pokrocilé casti
exponencialy, eventualné¢ lehce rostouci piimce. Lidé projevuji ¢im dal menSi ochotu
odpovidat na vyzkumy trhu, takZe po vyCerpani vSech zlepSeni, tj. kdyz kiivka v modelu bude

prakticky rovnobé&zna s osou X, tato neochota trend oto¢i na mirné€ rostouci.
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Priloha A: Schéma projektové databaze
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Zdroj:[9]



Priloha B: Grafické znazornéni vSech typi s predikci na jeden rok

Vyvoje viech typu s predikci na jeden rok
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Zdroj: viastni zpracovanit






