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Abstrakt

Ndzev prace: FEkonometrickd analyza efektu komunika¢nich kanali na webové
vyhledavani

Autor: Lukas Veverka
Katedra: Katedra ekonometrie

Vedouci prace: Ing. Tomas Formanek, Ph.D.

V dnesni dobé, kdy data existuji témér o vSem, jsou pro mnohé firmy velkou vyzvou
metody zpracovani dat. Piestoze data sbiraji, neumi z nich vétSinou vyvozovat zavéry.
V marketingovych oddélenich je to naptiklad obtizné a nepfesné odhadovani ROI nebo
také problém nevyzpytatelné poptavky. K objasnéni obou zminénych problémt je vhodné
pouzit ekonometrickou analyzu. Empiricky vyzkum bude zaméren na analyzu poptavky
po 1léku ACC, kterou ovliviiuje zajisté napf. sezénnost, teplotni vychylky a medialni ko-
munikace. Pomoci ekonometrie je mozné odlisit vliv jednotlivych faktori na poptavku a
diky tomu poté vypocist ROI, coz je velmi cenny ukazatel pro marketingové reditele.
Velmi vyhodné je také vyuzit moznosti reproducible analysis, kterd umozni dany postup
kdykoli znovu zopakovat a navic do néj nahlédnout. Jednou z moznosti takové analyzy je
skript ve statistickém programovacim jazyce R.

Kli¢ova slova: data-driven marketing, ROI, komunika¢ni mix, ekonometricka analyza.

Abstract

Title: Econometric analysis of the effect of media types on searching the
web

Author: Lukas Veverka
Department: Department of Econometrics

Supervisor: Ing. Tomas Formanek, Ph.D.

In these days, when there are data almost about everything, it is a big challenge for
companies to process all the data. Even though they collect them, they usually cannot
infer decisions from them. For example in marketing departments it is a complicated and
inaccurate estimation of ROI or unpredictable demand. It is appropriate to use economet-
ric analysis in these cases. Empirical research will analyze the demand for medicament
ACC which is affected by e.g. seasonality, temperature deviation and media communi-
cation. With econometrics it is possible to decompose the effect of each factor on demand
and therefore calculate ROI which is a very valuable indicator for marketing directors.
Very convenient is to use reproducible analysis which allows not only to repeat the pro-
cedure anytime but also to look into it. One of the possibilities is to use script in the
statistical programming language R.

Keywords: data-driven marketing, ROI, promotional mix, econometric analysis.
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Uvod

Marketingové prostiedi nabizi celou fadu moznosti, jak aplikovat ekonometrickou
analyzu, a proto jsem se rozhodl, Ze svou zavéreénou praci budu smérovat pravé k marke-
tingu. Jednou z moznosti bylo ziskat data o medialni komunikaci a zjistit jeji vliv. Vliv na
co? Data o prodejich jsou velmi citliva, a proto by je firmy jen velmi malo pravdépodobné
poskytly k akademickym tceltiim. Samoziejmé mensi ¢i rodinné firmy by s tim nemusely
mit problém, na druhou stranu ale neinvestuji do reklamy (a hlavné raznych mediatypi)
tolik, jako vétsi firmy. PTi vybéru tématu bakalarské prace zamérené na ekonometrickou
analyzu jsem se tedy ze zacatku soustiedil prfedevsim na dostupnost dat.

P1i praci v online marketingu jsem narazil na velmi zajimavy volny datovy zdroj
— Google Trends for marketers. Napadlo mé, ze by mohl poskytnout data pro mou vy-
svétlovanou proménnou, kterou by se stala vyhledédvanost pojmu ACC na Googlu. Po
prec¢teni nékolika odbornych ¢lankt jsem zjistil, ze poptéavka (tudiz i prodej) je pomérné
dost provazéna s vyhledavanosti na Googlu. Vice bude zminéno v kapitole Data.

Po ziskani dat pro vysvétlovanou proménnou jsem zacal hledat data, ktera by ji po-
mohla vysvétlit — predevsim data o medialni komunikaci. Zde jsem mél stésti, Ze mi spo-
le¢nost Nielsen Admosphere, a. s. umoznila pouzit pomérné velké mnozstvi dat o medialni
komunikaci v kategorii Léky proti kasli, chiipce a nachlazeni rozdélené podle mediatypu.
Jedinou vyjimku tvofi data o online reklamé, ktera jsou ve vlastnictvi Sdruzeni pro inter-
netovy rozvoj v Ceské repubice, z. s. p. o. (SPIR).

V celé préci bych chtél urc¢it faktory, které ovliviuji zajem o lék ACC. Témito fak-
tory muze byt medialni komunikace znacky ACC, pocasi, ale i komunikace konkurence.
Vzhledem k provézanosti prodejnich dat s daty Google Trends nésledné provedu modelovy
odhad ROI a doporu¢im postup pro pristi strategii zalozenou na tzv. data-driven mar-
ketingu. Pro¢ jen modelovy odhad ROI? K pfesnému vypoc¢tu ROI by bylo nutné znat
Cisty zisk z jednoho vyrobku a to je také velmi citliva informace. Nicméné i odhadnuty
zisk poslouzi jako vzor k vypoctu.

Zpracovani prace bude provedeno ve statistickém programovacim jazyce R [1], ktery
umoznuje zapsat skript a nasledné provést vypocet znovu. Divodem opétovné analyzy
muze byt napiiklad ziskani vétstho objemu dat a zpresnéni vysledkt ekonometrie.



1 O léku ACC

ACC LONG je 1ék na rozpousténi a vykaslavani hlenti. M4 za tikol ulevit nemocnému
s hleny v dychacich cestach. Odborné se tento druh 1éku nazyva mukolytikum. Lé¢iva latka
acetylcystein rozpousti vSechny slozky, které zptisobuji vazkost (vétsi viskozitu) hlenu.
Tim se vazkost hlenu snizi a usnadni se vykaslavani.

Vyuziti pripravku probiha predevsim pfi lécbé akutnich a chronickych onemocnéni
dychacich cest, provazenych intenzivni tvorbou hustého hlenu a vlhkym kaslem jako jsou
napiiklad chiipka, akutni i chronické bronchitidy (zanét prudusek), zanéty prudusSnice,
pruduskové astma, bronchiektézi (rozsifeni pridusek), bronchiolitidy (zanét pridusinek),
mukoviscidoza (cysticka fibroza, vrozena porucha zkapaliiovani hlent).

Déle se piipravek muze uzivat pii 1é¢bé akutni i chronické sinusitidy (zanét vedlej-
sich nosnich dutin), zanétu hrtanu a zanétu stfedniho ucha s vypotkem. Vyuziti najde i
u predoperacnich a pooperacnich stavi, u kterych by dochazelo k vétsi tvorbé vazkého
hlenu v dychacich cestéch.

U akutnich onemocnéni dychacich cest, jako jsou chiipka nebo akutni zanét priudusek
¢i priudusnice, lze uzivat pripravek bez porady s 1ékarem. Naopak u chronickych onemoc-
néni dychacich cest (napf. u mukoviscidozy, pruduskového astmatu a u bronchiektézii) smi
byt pfipravek uzivan pouze na doporuceni lékare. Piipravek je mozné uzivat od 14 let. [2]

U¢inna latka N-acetylcystein

N-acetylcystein (NAC) je ve svych indikacich terapeuticky vyuZivan jiz vice nez ¢ty-
ficet let. Jde pfedevsim o jeho vyuziti jako prekurzoru pro vyrazné antioxidacné pusobici
endogenné pritomny glutathion (GSH) v pfipadé intoxikace paracatemolem, halogenova-
nymi uhlovodiky nebo pri otravé houbami. V poslednich letech vSak je cenén predevsim
pro své mukolytické uc¢inky a setkdvame se s nim rovnéz v léc¢bé nékterych virovych one-
mocnéni nebo u neurologickych onemocnéni (Parkinsonova choroba aj.) ¢ v psychiatrii
(Alzheimerova choroba aj.). V ramci testovanych indikaci v pediatrii jde mj. o akutni
selhani jater nezpusobené paracetamolem, o 1é¢bu Prader-Willi syndromu, lipofuscinézu
aj. Po chemické strance jde o velmi jednoduchou molekulu sestavajici ze zbytku kyseliny
octové a z esencialni aminokyseliny cysteinu. [3]



Obrazek 1.1: obal ACC LONG, Sumivé tablety

zdroj: www.benu.cz

Vyuziti NAC v pediatrii

Dnes jsou pripravky s obsahem NAC vyuzivany predevsim k 1é¢bé akutnich ¢i chro-
nickych onemocnéni dolnich dychacich cest, ktera jsou charakteristickd tvorbou viskézniho
hlenu se zvySenym vykaslavanim — vyuzivan je tedy zejména u zanétlivych onemocnéni
nebo u cystické fibrozy. [3]

Akutni ¢i chronické infekce dolnich dychacich cest

N-acetylcystein je v téchto pripadech uzivin zejména za tGcelem odstranit vlhky ka-
Sel. Paradoxem je, ze vyuziti 1é¢ivych latek s podobnym mechanismem je bézné prakticky
ve vSech zemich Evropy, zatimco ve Spojenych statech americkych je vyuziti zanedba-
telné. U déti s infekci dolnich cest dychacich probéhlo hodnoceni mukolytického tc¢inku
NAC v ramci nékolika studii, kde se ukazalo predevsim na zkréceni epizody kasle, nebo
alespon snizeni jeho intenzity. Bohuzel se casto viibec neporovnavala realné tc¢innost na
vétsim souboru nemocnych a placebo efekt. Z pohledu tu¢innosti NAC v pripadech zanétu
dolnich cest dychacich byla provedena vyznamné meta-analyza pod zastitou Cochranovy
knihovny. Analyzovan byl vzorek 497 osob lé¢enych NAC nebo karbocysteinem v ramci
Sesti studif zaméfenych na G¢innost obou téchto latek. Bylo zde prokédzano mirné potla-
¢eni kasle. Co se tyce bezpecnosti, tak NAC je obecné pfizniva latka s vyjimkou déti do 2
let, kde diky nedostatku informaci neexistuje jednotné vyjadieni, pfipadné se uvadi vyssi
riziko vyskytu nezadoucich ucinka. [3|

Cysticka fibroza

V piipadé cystické fibrozy je uc¢innost NAC hodnocena jiz od poloviny 60. let minu-
1ého stoleti. Za timto Gcelem je podavan nejen v zemich Evropské Unie, ale schvalil ho i
americky Utad pro potraviny a lé¢iva (FDA). 3]



2 Data

V této kapitole budou popsana data a zpiisob jejich ziskavani. Protoze v empirické
analyze bude zkouméno, co v8e ma vliv na vyhledéavani pojmu ACC na Googlu, budou zde
popsana data popisujici zdjem o uré¢ity produkt (z Google Trends), dale data o medialni
komunikaci a o teploté.

Data jsou tdaje popisujici né€jaky jev. Mohou mit formu ¢isel, slov, zvuki nebo ob-
razi. Nejcastéji jsou to vSak ¢isla nebo text. Mohou byt ulozena na zaznamovych médiich
v papirové nebo elektronické podobé. V pripadé zaznamii o medialni komunikaci jsou data
napiiklad v podobé databéze, jakozto systému s pevné danou strukturou zaznami. [4] Po-
kud probéhne v televizi reklamni spot, tak spole¢nost zabyvajici se monitoringem reklamy
zaznamend vSe okolo této udélosti — krasny priklad pofizeni dat. Data mohou mit ale i
povahu obréazku, zvukové nahravky ¢i videa (napt. konkrétni ukazka reklamniho spotu).
7 nich lze poté ziskat informace obvykle kategorialni povahy, jako napiiklad strategie
brandingu urcité znacky.

Pro tfeSeni problému bude zapotiebi pouzit nékolik druhi dat:

e Strukturovana data — jsou ta, které jsou presné definovana, daji se snadno ukladat
a analyzovat. Vétsina databazi pracuje pravé se strukturovanymi daty.

e Semistrukturovana data — jedna se o typ strukturovanych dat bez presného mo-
delu. Prikladem mohou byt HTML stranky, které se skladaji z nestrukturovanych
dat (textového obsahu a obrazki) a strukturovaného obsahu (hlavicky s presné de-
finovanou strukturou — titulek, popis, klicova slova atd.).

e Nestrukturovana data — nemaji jakkoliv definovanou strukturu (napf. obrazky,
videa nebo obsah probéhlé komunikace). Naprosta vétsina generovanych dat jsou
tvofena pravé timto druhem. Znamy pojem big data se vztahuje predevsim k nim.

Zptusob zpracovani dat se také lisi podle typu proménné. Proménné predstavuje vzdy
jeden tudaj v databazi (napf¥. konkrétni rok nebo znacku produktu). Zde je také dilezité
vymezit jejich déleni:

e Kvantitativni — Hodnoty jsou méfitelné, tzn. lze u nich jasné urcit o kolik je dané

vvvvv

komunikace.

e Nominalni — U téchto hodnot miZzeme pouze urcit, zda jsou rizné. NemiiZeme
stanovit jejich poradi. Prikladem nominalni proménné muze byt pohlavi, znacka
produktu nebo nazev spole¢nosti.



e Ordinalni - V této kategorii lze stanovit poradi, avSak neni mozné urcit, o kolik
je jedna hodnota vétsi ¢i mensi nez druhé. Jako priklad poslouzi stupen dosazeného
vzdélani nebo velikost obleceni.

2.1 Vyhledavani na Google

Existuje mnoho druht vyhledéavaci, ale Google dosahl jako vyhledavac celosvétove
dominantniho postaveni. V Ceské republice i pres velkou popularitu Seznamu jasné vede
Google (viz obréazek 2.1). V dnesni dobé je jen mélo zemi, kde tomu tak neni — napf.
Rusko (Yandex 54 %) nebo Cina (Baidu 58,5 %). [5] Ve vétSiné zemi mé vSak takovou
prevahu, Ze ostatni vyhledavace jsou prakticky zanedbatelné. O vyhledavaci Google je
také znamo, ze preferuje jednoduchost, a proto si v roce 2009 nechal patentovat svou
domovskou stranku na nésledujicich 14 let. [6]

StatCounter Global Stats
Search Engine Market Share Czech Republic from Jan 2013 - Dec 2016

e _ o
s :—2].3':

Yahoo! }u.w:;

YANDEX RU [0.14%

Other [f 0.43%

0% 16% 32% 48% 64% BO%

Obrazek 2.1: Trzni podil vyhledavacu v Ceské republice
zdroj: gs.statcounter.com

2.1.1 Google Universal Search

Univerzalni hledani je vyhledavani nejen v béznych webovych strankach, ale také
v obréazcich, zpréavach, videu nebo na socialnich sitich. Toto vyhledévani je nyni nastaveno
jako standard, a proto pokud uzivatel chce hledat jen napt. v obrazcich, musi si takové
hledéni nastavit. Pfinosy pro uzivatele jsou ovSsem rozporuplné. Na jednu stranu miize
snadno a rychle ziskat relevantni informace véetné obrazki a map, avsak na druhou stranu
miize byt pozadovana informace jen v jednom zdroji (nejcastéji pouhy text) a dostat se
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Obréazek 2.2: Ukazka Google Trends

zdroj: trends.google.com

2.1.2 Zajem podle Google Trends

Data poskytovana vefejné a volné od Googlu jsou krasnou ukazkou semistrukturova-
nych dat — uzivatel zada do vyhledavace text, Google ho néasledné analyzuje a poskytne
podle jeho uvazeni nejlepsi a nejrelevantnéjsi mozné vysledky. Znamena to tedy zarazeni
nestrukturovaného vyhledévaciho dotazu do urcité kategorie. Data o téchto zarazenich
jsou poté uverejnéna na strance Google Trends. Vyuzivaji toho predevsim lidé v marke-
tingu, ktefi tak maji velmi jednoduchou moznost zkontrolovat aktualni témata (potazmo
skandaly) kdekoliv na svété na zakladé Google vyhledavani. Data jsou poskytovana velmi
rychle (moZnost sledovat posledni hodinu po minutach). Na obrazku 2.2 je vidét porov-
nani zajmu v prubéhu roku 2017 o 1ék ACC a Stoptussin v Ceské republice. Je patrné, ze
vétsi popularitu mél 1ék ACC.

Jiz mnoho védct v minulosti potvrdilo provazanost vyhleddvanosti na Googlu s mnoha
ukazateli v riznych odvétvich. [8] Proto v této praci jako vysvétlovana proménné poslouzi
pravé Google index, o kterém se da predpokladat, Ze je silné zkorelovany s realnymi pro-
deji. Konkrétné se tedy bude jednat o vyhledavéani léku ACC v letech 20132016 rozdélené
po tydnech.

Trendy Google udavaji, kolikrat bylo klicové slovo vyhledano jako zlomek celkového
poctu vyhledavacich dotazi ve stejném obdobi. Tydenni ukazatel GI (Google index) se pak
vypocita tak, Ze se nejprve shromézdi tydenni trendové hodnoty v8ech klicovych slov, které
byly vyhledany v konkrétni (pfedem definované) oblasti, a poté se vydéli kazda agregovana
tydenni hodnota sou¢tem vsech tydennich hodnot za dané obdobi. Ziskany tdaj lze pak
vynasobit 100 pro lepsi interpretaci. Pokud by nova data méla presahnout hranici 100 %,
tak by Google Trends ¢asovou fadu opét predimenzoval tak, aby se maximum rovnalo
100 % a predeslé hodnoty by adekvatné snizil. Vzorec pro ziskani indexu Google GI;;
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v tydnu ¢ v zemépisné oblasti 4, je zde:

_ [;] x 100, t € [1,N,] (2.1)

kde S;; predstavuje pocet vyhledavacich dotazi a R,; oznacuje celkovy pocet vyhledava-
cich dotazi v geografické oblasti 7 v kazdém tydnu ¢ v celkovych Ny tydnech. [9]

2.2 Data o medialni komunikaci

Jedna z dilezitych véci hned na zacatku je definovat pojem média, aby nedoslo k ne-
dorozuménim. Rozumeéjme tim sdélovaci prostfedky masové komunikace, jejichz cilem je
sifeni informaci a zdbavy mezi Siroké vrstvy obyvatelstva. Jednou z vyznamnych funkei
médii je i funkee nosice reklamniho (propagacniho) sdéleni. [4]

2.2.1 Déleni médii

Existuje mnoho kritérii, jak rozdélovat média. Jednou z moznosti je napiiklad podle
jejich vlastnictvi:

e Verejnopravni média je oznaceni pro sdélovaci prostredky, které maji prijem z ve-
fejnych penéz a pravné definovany rozsah a povinnosti. Cilem jejich provozovani je
zabranit zneuziti médif politickymi stranami a podporit média, jako ¢tvrty pilif de-
mokracie. [10] V pfipadé Ceské republiky se jedna o Cesky rozhlas a Ceskou televizi.

e Komerc¢ni média jsou vlastnéna soukromou osobou ¢i subjektem a jejich cilem je
generovani finan¢niho zisku. Nejcastéji je hlavnim zdrojem zisku pifjem z reklam
nebo pifimych prodeju. V Ceské republice se jedné naptiklad o TV Nova s. r. o.
(diive CET 21 spol. s . 0.) ¢i MAFRA, a. s.

Dalsim kritériem, podle kterého lze média délit, je zptisob a podoba jejich siteni. Existuji
tyto zakladni mediatypy:

e Televize: Jednotlivé televizni stanice. Napiiklad Nova, Nova 2, CT1 atd.
e RAdio: Rozhlasové stanice. Napiiklad Evropa 2, Radio Blanik, Radio Impuls atd.

e Tisk: éasopisy (tiskovina opakované vychazejici v ur¢itém intervalu) a deniky (denné
vychazejici tiskovina). Napiiklad Hospodaiské noviny, Blesk, Forbes, ABC atd.

e Internet: Jednotlivé webové stranky (provozovatele) nabizejici medialni obsah véetné
reklamniho prostoru. Rozdéluji se jesté na klasicka média, ktera vytvari svij vlastni
obsah (Novinky.cz, Stream.cz, Penize.cz atd.) a média odkazujici na dalsi stranky
(napiiklad Google nebo Seznam).

e OOH: Reklamni nosice, které je mozné zahlédnout mimo domov (odtud zkratka
Out Of Home). Déli se zejména z hlediska riznych typua nosi¢a (billboardy, zastavky
méstské hromadné dopravy, plakaty ve vlacich, sloupy pouliéniho osvétleni atd.)
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e OOH-TYV: Specificky pripad predeslého mediatypu OOH vyznacujici se de facto
televizi ve vefejném prostoru. Piikladem mouhou byt televizory v obchodech (napf.
v lékdrnach promitajici léky na aktuédlni nejcastéjsi nemoc) nebo velkd promitaci
platna ve méstech.

2.2.2 Meéreni médii

Pro rozvoj médii (stejné jako kazdého jiného subjektu na trhu) je zapotiebi mit spo-
lehlivé informace, aby bylo mozné ucinit spravna strategicka rozhodnuti. Cilem médii je
ziskat co nejvice divaki, posluchact ¢i ¢tenaii. Pravé proto je naprosta vétsina vyzkumi
o médiich zamérena na hodnoceni atraktivity obsahu pro konzumenty. Samoziejmé exis-
tuji rizné metody vyzkumi a méteni, které mohou mit odlisné (nékdy i velmi odlisné)
vysledky. Lidé zodpovédni za spravna rozhodnuti zajisté narazi na problém, které z mé-
feni je to ,spravné“. Vyspélé trhy proto maji zdjem o jeden trhem uznavany vyzkum na
zakladé odsouhlasené metodiky. Trhem uznavané medialni vyzkumy a méfeni jsou nékdy
oznacCovana jako ome currency, protoze slouzi k ziskdni objektivni predstavy o vykonu
jednotlivych médii. Vysledky téchto vyzkumi jsou dilezitym podkladem k tvorbé cenikt
reklamniho prostoru v médiich. Zajimaji se o né i medidlni agentury, které je vyuzivaji
k medidlnimu planovani a tvorbé tzv. mediamixu (kombinaci médii pro maximélni zasah
dané cilové skupiny). Existuji vesmés dva druhy vyzkumu sledovanosti: [4]

Mefteni médii je zaznamenévani medialniho chovani pomoci softwaru nebo méticich za-
fizeni po urc¢itou dobu nebo kontinualné. Typickym piikladem je v soucasné dobé
méfeni sledovanosti televize nebo radia pomoci specialnich zafizeni — tzv. peopleme-
tria pro TV (obréazek 2.3) a audiometria pro radia. V souc¢asné dobé jsou k dospizici
dva ruzné zpusoby méfeni s vyuzitim elektronického zaiizeni pro identifikaci vysilani:

e Audiomatching — porovnava nahrané zvukové stopy s tzv. referenénimi zvuky
(ulozenymi zaznamy pavodniho vysilani)

e Watermarking — do televizniho ¢i rozhlasového vysilani se vlozi neslysitelné
znacka, ktera je nésledné identifikovana

Prikladem takovéhoto vyzkumu je PEM (2013-2017) a PCEM (2018-2022) — mé-
feni televizni sledovanosti, kde je vyuzita technologie audiomatchingu a zadavatelem
je Asociace televiznich organizaci (ATO).

Medialni vyzkum je zaloZzeny na pravidelném nebo jednorazovém dotazovani respon-
dentt. I zde jsou dvé nejrozsitenéjsi metody:

e Denickovy vyzkum — pii tomto vyzkumu reprezentativni vzorek zaznamenava
svou medialni konzumaci do tzv. denicku. Vétsinou se nyni vyuziva online
verze, kde odpada nutnost posilani fyzického predmétu.

e Recall — respondenti jsou dotazovani na svou medidlni konzumaci v uplynulém
¢asové omezeném obdobi. Nejcastéjsi pristup je day after recall, kdy respon-
denti uvadéji, na co se véera divali, co ¢etli nebo poslouchali.

Jako priklad lze uvést Radioprojekt — vyzkum poslechovosti radii, jejimz zadavatelem
je Asociace provozovateli soukromého vysilani (APSV) a Rozhlasova sekce Sdruzeni
komunika¢nich a medialnich agentur (SKMO) a vyuziva se metody recall.
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Obrazek 2.3: Ukazka peoplemetru (TV-metru)
zdroj: www.peoplemetry.cz

2.2.3 Specifika televizni komunikace

Televizi jakozto nejvlivnéjsimu mediatypu je rozumné vénovat vice pozornosti. Zpra-
vidla se do ni totiz investuje nejvice. Specifickd pro ni je pomérné komplikovana tvorba
ceny. Vzhledem k mnoha slevam ¢i cenovym prirdzkam je ¢asto matouci vysledna cenikova
cena uvadéna v monitoringu medialni komunikace. Pred vysvétlenim samotné tvorby ceny
je vhodné vymezit a vysvétlit nékolik pojmi.

Rating je pocet lidi (v populaci nebo cilové skuping), ktefi v daném ¢asovém intervalu
sledovali program nebo reklamni sdéleni. Nejcastéjsi vyjadieni je v procentech.

Rating(%) = % x 100, (2.2)

kde S je pocet lidi sledujicich dany program nebo spot a P je velikost populace nebo
cilové skupiny.
Priklad: Velikost populace je 10 000 000, sledovanost potradu je 4 000 000. Rating

pofadu je tedy o000 x 100 = 40 %.

GRP (Gross rating point) je 1 procento z cilové skupiny, které bylo zasazeno danym
médiem (velikost zasahu reklamni kampané). Obecné se pouziva pro cilovou skupinu
15+, které je povazovana za ekvivalent koupéschopné populace. Tato veli¢ina vznika
jako soucet vSech ratingi (sledovanosti), proto mize byt vysledna hodnota vyssi nez
100 (viz tabulka 2.1). Vypocet by se dal zapsat jako: > % x 100, kde znaceni je stejné
jako ve vzorci 2.2.

TRP (Target rating point) je velicina, ktera se pouziva pro popis zasahu kampané v kon-
krétni cilové skupiné — ta je definovana zadavatelem reklamy (napf. u panského
sprchového gelu to mize byt cilova skupina: muzi 25-39 let). TRP vznika stejné
jako GRP jako soucet ratingi (sledovanosti), avSak s rozdilem ze jak velikost po-
pulace, tak pocet sledujicich je omezen na konkrétni cilovou skupinu. Oproti GRP
by vypocet vypadal takto: > IS;_Z x 100, kde P, je celkova velikost cilové skupiny
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tg (napf. M 25-39: 1 000 000 lidi) a Sy, je pocet lidi z dané cilové skupiny, ktefi
sledovali dany program nebo spot. Dilezité je zminit, ze TRP muze byt vétsi nez
GRP (v tabulce 2.1 je nazorny piiklad).

Afinita je index popisujici vhodnost konkrétniho reklamniho nosi¢e pro cilovou sku-
pinu. Charakterizuje, jak konkrétni cilova skupina sleduje dané médium ve srovnani
s obecnou populaci. Z toho 1ze usoudit, ze ¢im vyssi afinita, tim je médium vhodnéjsi
pro osloveni konkrétni cilové skupiny. Vypocet afinity neni slozity:

TRP

Afinita —
finita CRP

(2.3)
Priklad: Je zapotiebi urcit, zda je TV kanal Nova Action vhodny pro reklamni
kampan zamérenou na cilovou skupinu muzii 25-39 let. K dispozici mame pozorovani
z tabulky 2.1. V pfipadé celé populace mély reklamni spoty rating (sledovanost) 40 %
a 70 % (coz v souc¢tu dava 110 GRPs), zatimco u cilové skupiny byla sledovanost
vyssi — 70 % a 80 % (v souc¢tu 150 TRPs). Za pouziti vzorce 2.3 je snadné dosadit
a zjistit, ze afinita = % = 1,36. Coz udéava, ze muzi ve véku 25-39 let sleduji Nova
Action relativné vice nez populace a médium je tedy vhodné pro pouziti v kampani.

Tabulka 2.1: GRP vs. TRP

GRP TRP
Nova Nova
Action 1. spot | 2.spot Action l.spot | 2.spot
zdsah | 4 x 105 [ 7 x 10° > = zasah | 7x 10° | 8 x 10° > =
rating | 40 % 70 % | 110 GRPs | rating | 70 % 80 % | 150 TRPs
populace (A 15+) = 107 populace (M 25-39) = 10°

Nyni je mozné vysvétlit podrobnéji tvorbu ceny reklamy v televizi. Nakupni jednot-
kou reklamy v TV je pravé vyse zminény GRP. Cena za jeden GRP se nazyva CPP (cost
per point), ktera udéava, kolik klient zaplati za osloveni 1 % osob z populace. Zaklad-
nim faktorem vyse CPP je objem investice. Pokud se napiiklad investice bude pohybovat
v rozmezi 30—40 miliona K¢, bude prumérné CPP 19 832.- K¢. Samoziejmé vyse zaklad-
niho CPP je ovlivnéna i jinymi faktory predevsim vyjednavaciho charakteru (napi. véasny
podpis, predplatba, novy klient, apod.). Nésledné je CPP upravoviano pomoci koeficienti,
které berou v potaz obdobi (napt. duben nebo kvéten maji koeficienty 1,25 diky jedné
z hlavnich sezén reklamni komunikace). Déle je pak zohlednéna ¢ast dne — napf. off prime
time (doba mimo hlavni vysilaci ¢as) mé keoficient 0,8. I délka spotu (tzv. stopaz) ma
vliv na vysledné CPP (napf. jen 15 sekundovy spot ma CPP sniZené na 0,75 puvodni
hodnoty). Aby toho nebylo malo, tak si zadavatel muze pfiplatit za zménu podilu stanic
v ramci jedné skupiny stanic (napt. u skupiny CET 21 muZe zazadat o vétsi podil komuni-
kace na stanici Nova Sport na tkor Nova Cinema) nebo za umisténi reklamniho sdéleni na
vyzadané pozici (tzn. prvni, druhd, predposledni nebo posledni pozice v rameci reklamniho
bloku). Pro vétsi pehlednost jsou v8echny zékladni koeficienty zobrazené v obrazku 2.4.

Uvedené piiklady jsou konkrétni ¢isla z vefejné dostupnych cenovych podminek televize
Nova. [11]
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Prime Time (18:00-19:30 a 21:30-23:00) 1
Off Prime Time (23:00-18:00) 08
(czk) NOVA GROUP Leden 0,7 Super Prime Time (19:30-21:30) 12
0 MIL.— 1999999 22354 Unor 08
2 MIL. -4 999999 22010 Biezen 1,05 m
5MIL.— 9999999 21437 Bl 1,25 (v sekundéch)
10 MIL. — 19 999 999 20921 Kvéten 1,25 10 0,50
20 MIL. — 29 999 999 20348 (e 1,15 15 0,75
30 MIL. — 39 999 999 19832 (amvEree 0,8 20 0,90
40 MIL.— 49 999 999 19431 Srpen 0,85 25 0,95
50 MIL.— 59 999 999 19030 zaii 1,2 30 1,00
60 MIL. — 69 999 999 18571 Rijen 1,35 35 1,20
70 MIL. - 79 999 999 18112 Listopad 1,35 40 1,35
80 MIL. — 89 999 999 17654 Prosinec (1.-22.) 1,15 45 1,50
90 MIL. — 109 999999 17023 Prosinec (23.-31.) 0,8 50 1,65
55 1,85
60 2,00

Obrazek 2.4: Faktory ovliviujici cenu spotu
zdroj: TV Nova s. 1. o.

7 predeslého odstavce je patrné, ze porovnani realnych vydaji urcitého zadavatele
s konkurenci, je pomoci cenikové ceny uvedené v databazi spise orientac¢ni. Daleko lepsim,
presnéjsim a vice vypovidajicim ukazatelem je pocet nakoupenych GRPs.

2.2.4 Data Ad Intel

Spole¢nost Nielsen Admosphere, a. s. monitoruje komerc¢ni medialni komunikaci v Ceské
republice. Vysledkem jsou strukturovana data v rozsahlé databézi, ktera obsahuje popis
vSech komercnich sdéleni.

Popisem reklamniho sdéleni je mysleno kdo, kde, kdy, co, jakym zptisobem a za
kolik komunikoval (tj. cenikova cena reklamniho sdéleni). Komunikace mohla probéhnout
napiiklad skrze televizni spot ¢i sponzorsky vzkaz, tistény inzerat nebo billboard u silnice.

V této préaci bude zapotiebi jen néasledujici popis a roz¢lenéni dat:

e Rok a ¢islo tydne (kvantitativni proménna) — Data o ¢asovém pribéhu komuni-
kace. V pripadeé této prace data z let 2013-2016 rozdélené po tydnech.

e Firemni znacka (nominalni proménna) — Firemni znacka je znacka produktové
fady, pod kterou vyrobce vystupuje a sjednocuje skupiny a podskupiny vyrobki
(napt. ACC, Hasbro nebo L’oréal PARIS)

e Kategorie produktu (nominalni proménna) — Zakladem vicetroviiového stromu
produktovych segmentt je prizptisobena evropska kategorizace CZ-NACE Rev.2 tak,
aby vyhovovala potfebdm reklamniho trhu. V této préaci konkrétné kategorie Léky
proti kasli, chripce a nachlazent

e Mediatyp (nominalni proménné) — Komerc¢ni sdéleni jsou popsana v téchto medi-
atypech: televize (reklamni spoty, product placement, sponzoring atd.), tisk (plosna
inzerce, PR ¢lanek atd.), rozhlas (rozsah poskytnuty smluvnimi partnery), internet
(tato data nebudou pouzita, protoze nejsou ve vlastnictvi Nielsen Admosphere, a. s.,
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ale vlastnf je Sdruzeni pro internetovy rozvoj v Ceské republice, z. s. p. 0. — SPIR)
a OOH sektor (outdoor, OOH-TV, kinoreklama atd.)

e Cenikova cena reklamy (kvantitativni proménné) — Zakladni cena pred ode¢tenim
slev a pri¢tenim poplatki zprostredkovavajici agentufe. Tato cena se pouziva pii
konkuren¢nich analyzach, protoze je srovnatelna. Casto se také nazyva Ratecard
price nebo Gross cost.

2.2.5 Analyticky modul Adwind Kite

Ve svété existuje nékolik softwarovych nastroju zabyvajicich se zpracovanim dat. Jed-
nolitvé programy se lisi rozsahem analyz, rychlosti a zptisobem prace s daty. Jednim z tako-
vych je i modul spole¢nosti Nielsen Admosphere, ktery umoziiuje pocitat zakladni analyzy
ve formé kontingen¢nich tabulek. Analyza umozni dévat proménné do fadku, sloupci a
listi a to i ve vice trovnich. Ukézka prostiedi tohoto programu je na obrazku 2.5, kde je
nastavena analyza konkrétné pro tuto praci.

Software Adwind Kite zpracovava: [4]
e demografickd data o doméacnostech a respondentech,
e zivou sledovanost i odlozenou sledovanost na televizorech i na pocitacich,
e popisné data o poradech, upoutavkach a spotech,

e census data o sledovanosti na internetu.

2.3 Teplota

Data o teploté jsou k dispozici na webu Ceského hydrometeorologického tustavu
(CHMU). Jedna se o data denni primérné, maximélni a minimalni teploty vzduchu, re-
lativni vlhkosti vzduchu, tlaku vzduchu, priamérné rychlosti vétru, denniho tthrnu srazek,
doby trvani slune¢niho svitu a vysky celkové snéhové pokryvky od roku 1961. Tato data
jsou zverejnéna na zakladé datové politiky Svétové meteorologické organizace. Aktualizace
datovych soubort probiha jednou ro¢né. [12]

2.4 Nacteni dat do Rka

Ze zacatku budou v préaci pouzité 2 mirné odlisné ¢asové rfady. Divod bude objasnén
v sekci 4.1 (Dekompozice a o¢isténi dat). Pro rychlejsi na¢teni .xlsx soubori do Rka je
vhodné vyuzit balicku openalsz. [13]

install.packages ("openxlsx")

library (openxlsx) # zrychli nacteni dat

setwd ("~ /bakalarska_prace")
data<-read.xlsx(’Bakalarska_prace_data.xlsx’,sheet = 1)
datab2<-read.xlsx(’Bakalarska_prace_data.xlsx’,sheet = 2)
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4 WEOEE 2 2 8o E U # 50#| Achwind Kite 53.0.26603 L
[it Filtry (3] Dak filtry (0) Cilové skupiny Upravy a export Parametry vipoctu KfiZova analjza &
& 1122012 - 112017%| & [Primam®|seiundami®|* g " Nowy filtr vytvorite pretaZenim *
o & 4 = = ? proménne ze seznamy
7 U P »| 7 proménnych sem.
z =z
Obdobi % | Prvekreklamniho sdéleni Kategorie g Népovéda
- Nastaveni kitové analjzy -1
31122012 - 1.1.2017 Cena DB E Usivatelské Vyhledévéni
Rok | Cislo tydne |Firemni znacka Media typ | Cena DB Popisné Vyipoéetni Filtry
2012 1/BIOTUSSIL QOHTV 13889 B | @40 Hiedat|
2012 1| FEBRISAN OOHTV 16 583
2012 1 Golden - Ziaté pastily Tisk 73 000 [+ Meédium
2012 1|PARALEN v 285 187 gl Datirna o
2012 1/STODAL Tisk 49 000 [+} Obecne
2013 1|acc v 2038 662 sk sk
2013 1| Ambrosan v 54432 L v
2013 1|BIOTUSSIL QOHTV 34091 [+ Radio
2013 1|COLDREX v 2251128 el ke
2013 1/Ibalgin v 604 238 [+} OOH
2013 1| LEVOPRONT Internet 599 x5 Ko
2013 1 MUCOSOLVAN ™v 2951042 = Potet
2013 1| MUCOSOLVAN Internet 79 847
2013 1N Internet 4286 I sowe =
2013 1|OROFAR v 1455 662
2013 1 PARALEN v 2750997 (Clove skupiny )
2013 1 Sinecod ™ 1724207 [m@_:
2013 1|STOPTUSSIN v 861400 Hodnoly
2013 1| TANTUM VERDE QOHTV 81053
2013 1|vicks v 2073 580 &
2013 1|vicks Internet 6273 = Radky |t Hodnoty
2013 2|Acc v 1003 447 = T [oubt =
2013 2| Ambrosan v 534729 Cooge %z
2013 2/ BIOTUSSIL OOHTV 56818 fiﬁ;:imﬁ =
2013 2 COLDREX L 2890728 [“ME—_*_{
2013 2| Golden - Zlaté pastilky | Tisk 135 000
2013 2/ MUCOSOLVAN v 2577 668
2013 2|MUCOSOLVAN Internet 79 847 | | ™ Listy
Cos: 0013 Date: 140kB Poéet faclki: 2 253 Podet sloupats 1 B — ——— @ w0

Obrazek 2.5: Nastaveni analyzy pro export dat pro préci

head (data) # moznost
names (data) # nazvy j

prohlednuti dat
ednotlivych polozek

# Zlogaritmovani vysvetlovane promenne

data$log_Zajem_ACC
datab52$log_Zajem_ACC

log(data$Zajem_ACC)
log(datab2$Zajem_ACC)
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3 Teorie

vvvvvv

V této ¢asti bakalarské prace se budu vénovat nejdilezitéjsim teoretickym predpokla-
diam, které jsou vyuzity v nasledujici empirické analyze. Vzhledem k tomu, zZe zkouméam
¢asovou fadu, bude zapottebi objasnit pojem stacionarita a s ni spojeny Augmented Dic-
key—Fuller test. V casové fadé se nachazi také silna sezonnost, kterou budu aproximovat
pomoci Fourierovy transformace. Vhodné je také zminit Frisch- Waugh-Lovell vétu, pro-
toze jeji princip bude pouzit pii sezoénnim ocistovani pozorovanych rad. Na zévér bude
popsan carry-over efekt, ktery se vyskytuje v medidlnim prostiredi a pti vyzkumu efektivity
komunikace je diilezité s nim pocitat.

Vsechny grafy a pomocné obrazky byly vytvoreny pomoci jazyka R a kod je mozné
naleznout v piiloze na strané 50. Pro zobrazeni grafi byl vyuzit balicek ggplot2 [14], ktery
tvoli graficky atraktivnéjsi vystupy.

3.1 Stacionarita a ADF test

Vzhledem k tomu, Ze tato prace analyzuje Casovou fadu, je nutné objasnit pojem
stacionarni a nestacionarni Casova rada. Stacionarita je totiz dulezitou sadou vlastnosti,
které je nutné dosahnout pred samotnou analyzou.

3.1.1 Stacionarita

Je vlastnost stochastického procesu vyzadujici, aby jeji pravdépodobnostni rozdéleni
bylo stabilni v ¢ase. Matematicky lze vyjadrit jako [15]:

e Stredni hodnota je konstantni v ¢ase: E(y;) = E(ye—pn) = p, h=...,—-1,0,1,...

e Rozptyl se v ¢ase nemeént: E[(y, — p)]* = E[(y—n — p))* =0, h=...,-1,0,1,...

e Kovariance mezi y; a y;_j zavisi pouze na h a ne na t:
El(ye — )W — )] =, h=...,—1,0,1,...

Slabé a silné zavislé procesy:

Ve slabé zavislém procesu zavislost mezi y; a y;1, zmizi, pokud se h blizi k nekone¢nu.
Slaba nebo zadna zavislost je zapotiebi, aby bylo mozné pouzit zédkon velkych ¢&isel a
centralni limitni vétu. V opafném piipadé (tzn. pii silné zavislém procesu) by nebylo
moZné pouzit napt. t-testy (kvili smérodatnym chybam), tim padem ani testovani hypotéz
a p-hodnoty. Navic by hrozil vyskyt zdanlivé regrese. Uvedu zde 2 ukazkové procesy, na
kterych jsou jasné vidét jejich vlastnosti.
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Obréazek 3.1: Proces bilého sumu
zdroj: autor

Bily Sum (obrézek 3.1) je ptikladem nejjednodussiho stochastického procesu, ktery je
fadou nekorelovanych nadhodnych veli¢in, jednoho pravdépodobnostniho rozdéleni, s nu-
lovou stiedni hodnotou a konstantnim rozptylem. Jeho simulaci lze provést jako: y; = R,
kde R je nahodné ¢islo z normélniho rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou — Sum.

30-

20-

10-

~10-

Cas

Obrazek 3.2: Proces ndhodné prochézky
zdroj: autor

Néhodné prochazka (obrazek 3.2) je nékdy také nazyvana ,opilcova chuze®, protoze
ji velmi dobfe pfipominé. Predstavme si opilce, ktery jde a jeho kazdy krok je ucinén
ndhodnym smérem. Zaznam jeho cesty by se dal prirovnat k autoregresni funkci fadu 1 —
znaceno AR(1). Tento proces je silné zavisly, jelikoz kazda jeho dalsi hodnota zavisi na té
minulé. Formalné by se tento vztah zapsal: y; = y;_1+ R, kde R predstavuje Sum. Jedné se
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o nestactondrni proces, jelikoz zde jiz neni patrny zadny navrat k ptvodni hodnoté. Jak
jiz bylo zminéno vySe, u nestacionérnich procest mize dojit k zdénlivé regresi. Prikladem
je ¢ervena casova fada na obrazku 3.2, kde by se mohlo zdat, ze ma linearni trend.

Abychom dostali spravné vysledky, o které je mozné optit dalsi tvrzeni, musime tedy
pracovat se stacionarni ¢asovou fadou. Miizeme ji ovérit vizudlnim zhodnocenim grafu
(konkrétné korelogramu ACFE a PACF) nebo otestovat pomoci testu jednotkovych kotent.
Prikladem takového testu je ADF test.

3.1.2 Augmented Dickey—Fuller test

Tento test vychazi z Dickey-Fuller testu, ale navic zapocitava i dalsi zpozdéni. Sa-
motny Dickey-Fuller test existuje ve 3 verzich, kde vychézi z nestacionarniho AR(1) mo-
delu:

yt:oz—i—pyt_l—i—et, t:1,2,... (31)

Predpokladejme, Ze fada e; ma priamér roven nule, tedy:

E<€t’yt—17 yt—27 e 790) = 07 (32>

kde yp je pocateéni hodnota pozorovani. Pokud je splnéna podminka (3.2), tak ma ¢asova
rada jednotkovy kofen pouze pokud p = 1. Pokud navic o = 0, tak se jedn& o vyse
zminény proces ndhodné prochéazky.

Vynechame-li o, mizeme upravit rovnici (3.1) na tvar:

Yt = PYt—1 + € /=Y
Ay = pYi-1 — Y1 + €&
Ay;=(p—1)ye1 + e J0=p—1
Ay, =0y 1+ €

(3.3)

Posledni fadek rovnice (3.3) predstavuje prvni verzi Dickey-Fuller testu, ktery testuje jen
samotny jednotkovy kofen (proces ndhodné prochazky).

Ay = a+ 0y 1+ e (3.4)

Dalgi verze testuje jednotkovy koten s driftem (posunem). Takova Casovéa Fada obsahuje
linearni trend a pravé tato verze DF testu dokaze rozpoznat nestacionérni chovani na-
hodnych pozorovani kolem trendu. Pokud bychom tedy fadu ocistili o trend a nasledné
pouzili prvni verzi DF testu, dostali bychom stejné vysledky. Linearni trend je v rovnici
(3.4) zobrazen jako Ay, = a.

Posledni verze umozinuje pokrocilejsi praci s trendem a lze matematicky zapsat jako:

Ay = a+ 0t +0y,_1 + ¢ (3.5)

Nezbytné dilezité je také popsat hypotézy testu. Jak lze vidét jiz rovnice (3.3), tak
¢asova fada obsahuje jednotkovy kofen, pokud 6 = 0 (ekvivalent k pavodnimu AR(1)
modelu by bylo p = 1). Proto se testuje nulova hypotéza Hy: § = 0 oproti alternativni
H;: 0 < 0. Prestoze nemiizeme pouzit klasické kritické hodnoty ¢-rozdéleni, miizeme pouzit
t-test pro 6 v (3.3) (3.4) a (3.5). Kritické hodnoty byly vypocitany nekolika autory, ale
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Obrazek 3.3: Trigonometricky rozvoj (obdélnikovy pribéh funkce)
zdroj: autor

puvodni prace nélezi pravé panim Dickey a Fuller. Nulovou hypotézu Hy zamitame pokud
ts < c, kde c je specialni kritickd hodnota pravé pro DF test, ktera se lisi podle verze DF
testu — tj. pro (3.3), (3.4) a (3.5).

Augmented Dickey-Fuller test je rozsifenim DF testu, které pocita i se zpozdenou
autoregresi (viz rovnice 3.6).

Ay = o+ 0t + 0ye—1 + Ay + oo+ Y1 AYppr1 + & (3.6)

Kritické hodnoty a pravidla o hypotézach zustavaji stejna jako u DF testu, ale musime
vzit v potaz fakt, ze ¢im vice zpozdéni zapocitame, tim méné pocatecnich pozorovani
budeme mit. Pokud zapocitame piilis mnoho zpozdéni, tak maly vzorek negativné ovlivni
silu testu. [16]

3.2 Fourierova transformace

Prestoze byla Fourierova transformace vynalezena za tcelem feSeni rovnice stacio-
narniho rozlozeni teploty, nasla uplatnéni v mnoha dalsich oborech. Predevsim v oblasti
zpracovani signal, elektrotechnice, ale i ekonometrii. V této praci bude vyuzita k apro-
ximaci sezonnosti. Funguje podobné jako Tayloruv polynom, ktery dokaze aproximovat
slozitou funkci kolem daného bodu pomoci mocninné fady. Fourierova rada vyuziva trigo-
nometrickych funkci, které pfi vhodné kombinaci zadanych parametri dokazi konvergo-
vat k jakékoliv periodické funkci. Extrémnim piikladem je obdélnikovy ¢i pilovy pribéh
funkce, které jsou de facto hranaté. Pravé trigonometricky rozvoj dokaze konvergovat i
k nim. Na obrazku 3.3 predstavuje ¢erna fada zminovany obdélnikovy priubéh funkce a je
vidno, Ze s roustoucim po¢tem fadu se k nému Fourierova fada blizi. [17]

Odvozeni Fourierovy transformace vychazi z vyse zminéné Fourierovy fady periodické
funkce. Zéakladni myslenka spoé¢iva ve skladani anizochronnich (tzn. majicich rozdilnou
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frekvenci) harmonickych kmita téhoz sméru s takovymi frekvencemi, aby vysledna funkce
mohla byt periodicka, tedy T} = nT,,, kde n je celé ¢islo. Predpis takovéto funkce bude:

f(t) =By + Z A, sin(wint) + Z B,, cos(wint), (3.7)

n=1 n=1

kde A,, B, jsou koeficienty tvorici tzv. spektrum funkce. [18] Pravé tyto koeficienty jsou
poté odhadovany pomoci OLS (metody nejmensich ¢tvercit), aby se piiblizily co nejvice
k sezonnosti v dané ¢asové fadé. Tento rozvoj byl aplikovan i k tvorbé obrazku 3.3, do
jehoz kodu je mozné nahlédnout v priloze na strané 50.

3.3 Frisch-Waugh-Lovell véta

Zakladni zapis ekonometrického modelu by se dal maticové zapsat takto:
y=XB+u, (3.8)

kde y je vektor vysvétlované proménné (resp. matice n x 1, kde n je pocet pozorovéani), X
matice n X (k+1) vysvétlujicich proménnych (k je pocet regresort), 3 je vektor parametrii
a u predstavuje ndhodnou slozku.

Predstavme si nyni matici regresort jako:

X = [Xl X2:|
Iz 21 oo s Tis+1) 0 Tk
X — 1 I.Ql 93.22 Tt Los | XTogst1) ot Tok (3.9)
I Zpr Tpz -0 Tps Tn(s+1) “°° Tnk

Kde matice X predstavuje matici n x (s + 1) s uroviiovou konstantou a s dummy
proménnymi udavajici sezonnost (napi. s = 4, pokud bychom zapo¢itali dummy proménné
pro kazdé ¢tvrtleti). Matice Xa o rozmérech n x (k — s) obsahuje v8echny zbylé regresory.
Nyni jiz neni problém provést regresni rozklad Gvodni rovnice 3.8 a ziskat:

B
B2

Aby bylo mozné vysveétlit F-W-L vétu, bude jesté nutné zavést 2 typy matic. Prvni
matici bude matice P = X (X " X))~ X T adruhou bude M = I— P. Matice P promita
vektor vysvétlovanych proménnych y do podprostoru span(X) jako vyrovnané hodnoty
9. Podobné matice M promita do do ortogonalniho doplitku tohoto podprostoru rezidua
. Zavedme jesté matice Py a M7 s podprostorem span(X;) a Py a Ma s podprostorem
span(Xa).

Nyni je jiz mozné uvazovat nasledujici 2 modely:

y:XIB+u:[X1 Xz][ 1+u:X1ﬁ1+Xzﬁ2+u (3.10)

y= X161+ X282+ u (3.11)
Mly = M1X2/62 +u (312)
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V modelu 3.11 provadime regresi y na sezoénnich i ostatnich vysvétlujicich promén-
nych. Model 3.12 provadi regresi uz jen na reziduich z modelu y = X;8; + wu, které
lze zkracené zapsat jako Myy. Matice M totiz promitne rezidua, ktera jsou ocisténa od
sezonnosti (matice X7). Stejné tak je ocisténa od sezonnosti i matice zbylych regresorii
X, jejiz rezidua se daji zapsat jako M7 X5. U tohoto modelu (3.12) je vynechana trov-
nova konstanta, protoZze na obou stranéch rovnice jsou rezidua modelt, kterd maji stfedni
hodnotu rovnou nule.

Za zminku jesté stoji napsat, ze matice P i M jsou idempotentni. Tato vlastnost lze
snadno zapsat matematicky jako P? = P, stejné tak M? = M. Je nutné si uvédomit za-
sadni rozdil mezi idempotenci a impotenci! Idempotence je totiz mnohem horsi vlastnost.
Narozdil od impotence, kde kdyz se sejdou dva, tak zistanou stale dva, tak idempotence
je, pokud se sejdou dva a zistane jen jeden. [19] Této vlastnosti bude v empirické analyze
vyuzito, kdyz bude vysvétlovand proménna oc¢isténa od sezénnosti a znovu vlozena do
modelu i s regresory urcujicimi sezénnost. Nicméné pravé diky tomu, ze se jedna o idem-
potenti operaci, tak se s o¢isténym regresorem nic nestane. V podstaté bude ,,0c¢isténa“
jiz oCisténé Casova Tfada, coz znamena, Ze se z ni jiz vice nevysvétli.

Frisch-Waugh-Lovell véta tedy tika, ze v obou modelech 3.11 a 3.12 bude odhad vek-
toru koeficenti By stejny. Navic rezidua ve zminénych modelech budou také shodné. [20]

3.4 Carry-over efekt

Béhem analyzy ¢asovych fad o tspésnosti medialni komunikace se musi vzit v potaz
mnoho faktord a je i mozné, Ze jeji zavéry nebudou spolehlivé pravé diky vyvoji situace na
trhu (napf¥. prodeje nemusi byt ovlivnény jen investicemi do reklamy, ale i aktivitou kon-
kurence). Jednim z faktort, ktery nemiize byt opominut, je projev investic do komunikace
s Casovym zpozdénim (tzv. carry-over efekt). |21]

Mohou se vyskytnout dva typy tohoto jevu. Prvni typ nastane, pokud vznikne interval
mezi okamzikem, kdy jsou vynalozeny naklady na reklamu a ¢asem, kdy jsou zazname-
nany vysledné prodeje. Druhym typem je setrvacnost novych zakazniki, ktefi byli ziskéni
na zakladé soucasnych vydaji na reklamu a opakované budou nakupovat v budoucich
obdobich. [22]

V této praci bude carry-over efekt poc¢itan kumulativné. Pokazdé, kdyz se imprese
zopakuje, tak se stane silnéjsi dvéma zpisoby. Zaprvé existuje tendence, aby povédomi
o reklamé mizelo pomaleji nez samotné invetsice. Zadruhé se zkombinuje vliv novych
impresi se zbytky té predeslé. [23] Matematicky tento efekt lze zapsat jako:

Et = It + CEt_]_, (313)

kde E je intenzita efektu zptisobeného reklamou, I je velikost investic v daném obdobi
a c je sila carry-over efektu. Hodnota ¢ musi nabyvat hodnot v intervalu (0;1) (napf.
¢ = 0,84 by znamenalo, Ze 84 % intenzity z piedeslého obdobi by se pieneslo i na aktualni
obdobi). Poc¢ate¢ni intenzita Fy bude rovna jen velikosti pocatecni investice Iy. Zde se
nabizi prostor pro chybny vysledek, protoze pokud by probéhla pred sledovanym obdobim
masivni kampan, jeji dozvuk by v modelu nebyl zapocitan.

Ze vzorce 3.13 je patrné, Ze intenzita reklamy po skonceni investic geometricky klesa
a konverguje k nule, protoze ¢ € (0;1). Tento jev je patrny i z obrazku 3.4, kde je mozné
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Obréazek 3.4: Carry-over efekt
zdroj: autor

porovnat disledky sily carry-over efektu. Pokud je silny (napt. 80 % — na obréazku 3.4
Cervend Cara), tak intenzita kampané bude vyrazné silngjsi nez pii slabsim CO efektu
(napt. 30 % — na obrazku 3.4 modra cara).

Sila carry-over efektu také zavisi na frekvenci dat (resp. délce jednoho obdobi v ¢asové
fadé). Pokud bychom uvazovali mési¢ni frekvenci, sila carry-over efektu by byla mensi nez
pri tydenni frekvenci. Divodem je logicka tivaha, ze zpozdény vliv reklamy bude naptiklad
zhruba 3 tydny a pokud se bude pracovat s tydennimi daty, tento efekt se projevi velmi
silné. OvSsem u dat s mési¢ni frekvenci bude tento vliv pohlcen delsim obdobim. Druhym
faktorem, ktery ovliviiuje silu carry-over efektu je i pouzity mediatyp. Nelze naptiklad
pocitat s tim, Ze sila carry-over efektu bude u OOH (out of home) reklamy stejné velka
jako u TV (ta je zpravidla nejsilnéjsi).

Problémy zptisobené carry-over efektem

e Inzeréni problémy — Toto se tyka jen malo dynamickych mediatypu (napf. tisk),
protoze pokud se zjisti problém s inzeratem, tak je jiz pozdé ho fesit. Narozdil od
internetové reklamy, kde je mozné ihned zménit kreativu.

e Problémy s trhem — Zméni-li se situace na trhu a je nutné na tuto zménu reago-
vat svou marketingovou strategii (napf. optimalnim komunika¢nim mixem), pak je
nevyhnutelné ztrata zptisobena carry-over efektem reklamy:.

e Analytické problémy — Komplikované urc¢eni zacatku a délky sledovaného obdobi.
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4 Empiricka analyza

V této casti bude analyzovana ¢asova fada zajmu podle Google Trends o hledany
vyraz ACC, ktery zahrnuje nejen samotny pojem ACC, ale i pojmy s nim souvisejici
(napt. ACC Long, ACC pro déti atd.). Vysvétlujicimi proménnymi (tzv. regresory) budou
udaje o teploté a medidlni komunikaci ACC a jeho relevantni konkurence. Ta byla vybrana
mezi léky proti kasli s nejvétsimi investicemi a srovnatelnymi hodnotami zajmu v Google
Trends. Jedna se tedy o znacky: Mucosolvan, Robitussin a Stoptussin. Nésledné budou
interpretovany vysledky a vypocten ukazatel ROL.

4.1 Dekompozice a ocisténi dat

Prvnim dulezitym krokem bude dekompozice ¢asové rady, identifikace pfipadného
trendu nebo sezénnosti a jejich ocisténi. Abychom toho mohli v Rku dosédhnout, je nutné
upravit data na casovou fadu. Jiz zde se naskytl prvni problém — rok 2015 totiz mél 53
tydnu a zbylé roky jen 52. Resent, které nenf z mého hlediska uplné korektni, je vymazat
jeden tyden v roce 2015, kde nikdo nekomunikoval, teploty jsou podobné s tydny pied a
po a zajem je také podobny. Takovy ptipad v roce 2015 byl nastésti 25. tyden. Nasledné
pouzit béznou transformaci dat na ¢asovou fadu s frekvenci 52 tydn.

datab52TS=datab2

for (i in 1:(ncol(data))) {
datab2TS[,i]l=ts(datab2TS[,i], freq=52, start=2013)

}

Daleko elegantnéjsi feseni je pouzit balicek lubridate. [24] Vyhoda tohoto balicku je
fakt, ze pocita frekvenci ¢asové fady i s necelymi ¢isly. Vzhledem k tomu, Ze pouzita data
jsou presné po tydnech (tzn. za¢inaji i konéi celym tydnem), byla tato moznost jasnou
volbou. Aby byl zapoditan i 53. tyden, zvolila se frekvence 52,214 tydne za rok.

library (lubridate)
dataTS=data
roky = (decimal_date(ymd("2017-1-1")) -
decimal _date(ymd ("2012-12-31")))
for (i in 1:(ncol(data))) {
dataTS[,il=ts(dataTS[,i], freq=nrow(data)/roky,
start=decimal _date(ymd("2012-12-31")))

vio * ~viw

obdobi. Zaroven tyto hodnoty poslouzily jako kontrola spravnosti manipulace s daty.
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Obrazek 4.1: Pribéh zdjmu o ACC v letech 2013-2016

zdroj: autor

t=time (dataTS$Zajem_ACC)

start=start (t)

end=end (t)

date_decimal (start)

date_decimal (end+1/frequency(t)) # Ke koncovemu
# datu musim pricist "jedno" pozorovani, protoze
# je to od end(t) cely nasledujici tyden

Nyni se jiz muzeme podivat na pribéh casové rady na obrazku 4.1. Hned na prvni
pohled je zde patrna silné sezénnost, kterou potvrzuje i graf 4.2. Funkce na tvorbu tohoto
grafu je soucasti balicku forecast. |25]

library (ggplot2)

grafl <- ggplot(data = dataTS, aes(x = t,y = log_Zajem_ACC)) +
geom_line ()

pdf ("grafl.pdf",width

grafl

dev.off () #export

8.5, height

5) #export

library (forecast)

pdf ("grafS.pdf",width = 8.5, height = 5) #export

ggseasonplot (dataTS$log_Zajem_ACC, col=rainbow (12),
year.labels=TRUE) # Dukaz existence sezonnosti

dev.off () #export

Pokud bychom vyuzili jednu z nejjednodussich moznosti dekompozice casové fady
v Rku, dostali bychom podle mé spatné vysledky. Lépe feceno Spatné nejsou, ale ne-
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Obrazek 4.2: Pribéh zdjmu o ACC v letech 2013-2016

zdroj: autor

odpovidaji realité a ekonomicka interpretace by nebyla mozna. Jedna se o dekompozici
vyuzivajici MA (klouzavy pramér) pro uréeni trendu a nasledné aditivni metodu vypoc-
tu sezonnich koeficientti. Rozklad zlogaritmované casové fady je vidét na obrazku 4.3.
Ekonomicky zduvodnit napiiklad propad mezi 14. a 17. tydnem je podle mého nazoru
nemozné. Jaky asi muze mit vliv zrovna 15. a 16. tyden na zajem o ACC? V piipadé delsi
casové fady by tyto vykyvy byly zfejmé mnohem mensi.

pdf ("grafDE.pdf",width = 8.5, height = 5) #export

plot (decompose (data52TS$log_Zajem_ACC))

dev.off () #export

names (decompose (datab52TS$log_Zajem_ACC))

Lépe interpretovatelné je ,,vyhlazena“ sezonnost. T¢é je mozné dosdhnout pomoci Fou-
rierovy transformace, ktera byla popsana v teoretické ¢asti v sekci 3.2. Budeme uvazovat
4 modely, kde bude pouzit pokazdy vyssi stupen Fourierovy transformace. V tabulce 5.1
v priloze na strané 53 je mozné vidét vystupy modelt zahrnujicich trigonometricky rozvoj.
K tvorbé tabulek bylo vyuZzito opét dalstho balicku v Rku stargazer. [26]

m = 1lm(dataTS$log_Zajem_ACC ~ 1 + cos(2*pix*(t-start)) +
sin(2*pi*(t-start)) ) # prvni stupen

m2 = 1lm(dataTS$log_Zajem_ACC ~ 1 + cos(2*xpix(t-start)) +
sin(2*pi*x(t-start)) + cos(4x*pi*(t-start)) +
sin(4*pi*(t-start))) # druhy stupen

m3 = lm(dataTS$log_Zajem_ACC ~ 1 + cos(2*pix(t-start)) +

sin(2*pi*(t-start)) + cos(4x*pi*(t-start)) +
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Obrazek 4.3: Dekompozice pomoci funkce decompose v Rku

sin(4*pi*(t-start)) + cos(6*pix*x(t-start)) +
sin(6*pix(t-start))) # treti stupen

m4 = Im(dataTS$log_Zajem_ACC ~ 1 + cos(2xpi*(t-start)) +
sin(2*pi*(t-start)) + cos(4*pix(t-start)) +
sin(4*pix(t-start)) + cos(6xpi*(t-start)) +
sin(6*pi*x(t-start)) + cos(8*pix(t-start)) +
sin(8*pi*(t-start))) # ctvrty stupen

library (stargazer)
stargazer (m,m2,m3,m4,omit.stat=c("LL","ser","f"))

2017

zdroj: autor

Pro porovnani modelt je vhodné vyuZzit analyzu rozptylu (ANOVA) souctu ¢tverct
rezidui z regrese. Nulova hypotéza Hy 1ika, Ze oba modely jsou rovnocenné. Z tabulky 4.1
je patrné, ze mezi modelem s jednim stupném rozvoje a modelem s 2 stupni rozvoje neni
na 5% hladiné vyznamnosti rozdil. Tento vysledek byl ocekavatelny, protoze pfi porovnani

upraveného koeficientu determinance téchto modelt mé prvni model vyssi hodnotu R,

Tabulka 4.1: ANOVA modeli s 1 a 2 stupni rozvoje

Res.Df RSS  Df Sum of Sq F Pr(>F)

m 206 12.570
m2 204 12.528 2 0.042 0.342 0.711

24

2
adj*



Podobnym zptisobem je porovnan model s jednim stupném trigonometrického rozvoje
s modelem se 3 stupni. Vysledky je mozné vidét v tabulce 4.2 a je z nich patrné, Zze 3
stupné rozvoje jsou lep§im odhadem sezénnosti nez model s jednim stupném. Na 5%
hladiné vyznamnosti totiz zamitam Hy o shodé obou modeli.

Tabulka 4.2: ANOVA modelt s 1 a 3 stupni rozvoje

Res.Df  RSS Df  Sum of Sq F Pr(>F)

m 206 12.570
m3 202 11.893 4 0.677 2.875  0.024*
Poznamky: *p<0.1; *p<0.05; **p<0.01

A kone¢né v tabulce 4.3 porovnam posledni model se 4 stupni trigonometrického roz-
voje s modelem se 3 stupni. Pomérné tésné nezamitdm nulovou hypotézu o rovnocennosti
modeli, a proto volim odhad sezénnosti se 3 stupni rozvoje, jelikoz 4. stupen nevycha-
zel v regresni analyze signifikantni (model ¢. 4 ve vystupu z regresni analyzy v souhrné
tabulce vech modela 5.1 na strané 53).

Tabulka 4.3: ANOVA modeli s 3 a 4 stupni rozvoje

Res.Df RSS  Df Sum of Sq F Pr(>F)

m3 202 11.893
m4 200 11.599 2 0.294 2.535 0.082

V Rku toto rozhodovani i s exportem do IXTEXu vypadalo nasledovné:

summary (m)
summary (m2)

stargazer (anova(m,m2), summary FALSE) # 2. stupen zamitam

summary (m3)
stargazer (anova(m,m3), summary = FALSE) # 1. stupen zamitam

summary (m4)
stargazer (anova(m3,m4), summary = FALSE) # 4. stupen zamitam

Pro jasnéjsi porozuméni odhadu sezénnosti je lepsi uvedené modely vizualizovat.
Na obréazku 4.4 je ztetelny rozdil mezi 3. stupném trigonometrického rozvoje a zbylymi 2
modely. Odpovida to i nepatrné ,$pic¢ce” v grafu 4.3 hned v prvnich tydnech kazdého roku.
Ekonomicky by se dala interpretovat ziejmé jako hlavni sezona vsech nemoci (predevsim
kasle v tomto piipadé).

Po volbé odhadu sezénnosti jiz mohu ziskat ocisténou ¢asovou fadu. Jsou to rezidua
ze zvoleného modelu (m3), ktera si ulozim do samostatné proménné v Rku. O¢istény pri-
béh ¢asové fady je mozné vidét na obrazku 4.5.
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Obrazek 4.4: Dekompozice pomoci Fourierovy transformace
zdroj: autor

Dalsi ¢ast kodu, kterda vytvorila obrazek 4.4, zapsala rezidua do nové proménné a
vizualizovala jejich pribéh na obrazku 4.5:

1 = length(dataTS$log_Zajem_ACC)
graf2 = data.frame(Cas = c(t,t,t,t),

Zajem_log = c(dataTS$log_Zajem_ACC,
m$fitted.values ,m2$fitted.values,
m3$fitted.values),

Data = c(rep("actual",times = 1),

rep("fitted_1F",times = 1),
rep("fitted _2F",times 1),
rep("fitted_3F",times 1)))
graf2 <- ggplot(data = graf2, aes(x = Cas, y = Zajem_log ,
group = Data)) +

geom_line (aes(color=Data))
pdf ("graf2.pdf",width = 8.5, height = 5) #export
graf2+scale_color_manual (values=c("#000000", "#f£f0000",
"#0066ff","#00£f£f00" ,"#£f£f00f£f"))

dev.off () #export

DEKOMP _DATA = m3$residuals

DEKOMP _DATA=ts (DEKOMP _DATA, freq=nrow(data)/roky,
start=decimal_date(ymd("2012-12-31")))

graf3_data = data.frame(time = t,
Dekomp_Zajem = DEKOMP_DATA)
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Obréazek 4.5: Prubéh ocisténé casové rady od sezonnosti
zdroj: autor

graf3 <- ggplot(data = graf3_data, aes(x = time, y = Dekomp_Zajem)) +
geom_line ()

pdf ("graf3.pdf",width = 8.5, height = 5) #export

graf3 # data ocistena o"sezonnost pomoci Fourierovy transformace

dev.off () #export

Jednim z klicovych momentt pfi praci s ¢asovou fadou je zjisténi stacionarity. Ta
jiz byla popsana v sekci 3.1. Pokud odhadneme model se zpozdénim tadu 1 vysvétlované
proménné (v kodu DEKOMP DATA), dostaneme p z rovnice 3.1. Vime, ze pokud se p
blizi k 1, mohlo by se jednat o nestacionarni fadu. Z tabulky 4.4 vime, Zze p = 0.263, coz
znamend slabou zavislost.

Tabulka 4.4: Regresni model AR(1)

Zawsla proménnd:
DEKOMP DATA

DEKOMP _DATA,_, 0.263**
(0.068)
Pocet pozorovani 208
R? 0.068
Poznamky: *p<0.1; **p<0.05; **p<0.01
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Pro jasné rozhodnuti nam pomuze ADF test — taktéz popsany v teoretické Césti
v podsekci 3.1.2 na strané 16. Nulova hypotéza Hy 1ika, ze fada je nestacionérni, naproti
tomu alternativni hypotéza H; znamena stacionaritu casové rady. Vystup ADF testu
zaznamenany v tabulce 4.5 svédéi o stacionarité ¢asové fady (p-hodnota < 0,05), coZ
znamenad, ze bez dalsich vétsich komplikaci je mozné pokracovat v analyze.

Tabulka 4.5: Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller  Lag order p-value
—3.9003 5 0.01514**

Poznamky: *p<0.1; **p<0.05; **p<0.01

Pro vypocet modelu se zpozdénim Fadu 1 byl pouzit balicek dynlm [27], ktery umi
provést regresi casové fady i se zpozdénymi hodnotami. Dale jsem vyuzil balicku tseries,
ktery obsahuje funkei schopnou vypocitat ADF test. [28]

library (dynlm)

dfm = dynlm (DEKOMP_DATA ~ 0 + L(DEKOMP_DATA,1))
summary (dfm) # Rho vychazi 0.26 - uplne v~ poradku
stargazer (dfm,omit.stat=c("LL","ser","f"))

library (tseries)
adf .test (DEKOMP_DATA) # Zamitam HO -> stacionarni

4.1.1 Pocasi a jeho vliv

Vzhledem k tomu, ze ACC je nepochybné sezénni produkt, ktery zavisi na nemocnosti
lidi, stoji za uvahu vzit v potaz pocasi. Nizké teploty v zimé pfindsSeji sezony viroz a
riznych prochladnuti, u kterych je jednim z priznakt kasel. To znanemené i vétsi zédjem
o ACC. Dikazem je i fakt, Ze sezonnost (pro nazornost a jednoduchost bude brana pouze
sezonnost ur¢ena funkci decompose — v tabulce 4.6 Zajem season) je silné negativné
zkorelovand s teplotou (viz rovnice 4.1 a obrazek 4.6). Na tomto jednoduchém prikladé
je také mozné ukazat vztah mezi korela¢nim koeficientem a koeficientem determinance
(z tabulky 4.6) regrese s pouhou jednou vysvétlujici proménnou. Plati totiz vztah z rovnice
4.2, ktery je i numericky dokazéan.

corr(Zajem _season, Teplota) = —0.7921616 (4.1)

corr? = R?

4.2
(—0.7921616)% = 0.628 = 0.628 (4.2)

Jednou z moznosti, jak by bylo mozné predpovidat vliv pocasi na zéjem (a tim i
poptéavku) o ACC, by bylo zapocitat zpozdéné hodnoty teploty o¢isténé o sezénnost. [29|
Vyplyva to z logiky, ze lidé nejsou nemocni hned, kdyz jsou nizké teploty, ale az s né¢jakym
zpozdénim (napt. 1-2 tydny by mohla byt inkuba¢ni doba mensi virové epidemie). Proto
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Obréazek 4.6: Korelace sezonni slozky a teploty

Tabulka 4.6: Regresni analyza sezénni slozky a teploty

Zawsla promeénnd:

Zajem _season

Teplota —1.501***
(0.081)
Konstanta 14.262**
(0.971)
Pocet pozorovani 208
R? 0.628
Upravené R? 0.626

Poznamky:

*p<0.1; *p<0.05; **p<0.01
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Obrazek 4.7: Ocisténi teploty od sezoénni slozky
zdroj: autor

je nutné nejprve ocistit fadu hodnot teploty o sezénnost a nasledné ji vlozit do celkového
regresniho modelu se zpozdénim. Jak asi vSichni vi, teplota mé silnou sezoénni slozku, a
proto se modelem s trigonometrickym rozvojem podarilo vysvétlit znacnou Cést jeji vari-
ability (vystupy z regresni analyzy jsou v tabulce 5.2 v pfiloze na strané 54). Tento zavér
vSak lze konstatovat uz jen pfi letmém pohledu na graf 4.7, kde je patrné, ze Fourierova
transformace je vhodnou aproximaci sezénnosti.

Jak by bylo mozné na teplotu reagovat?

Poptéavka po sezénnich produktech jako je napt. vytapéni, chladici zarizeni, cestovni ba-
licky nebo pravé 1éky je citliva na pocasi. Pravé to miize negativné ovlivnit vyuziti téchto
polozek a tim snizit poptavku. Tento fakt, spojeny se skutecnosti, Ze se prodejci musi roz-
hodovat o trovni zasob a o prodejni cené jesté pred pravidelnou sezénou, stavi ziskovost
prodejcu do rizika.

Nékteré z téchto rizik vSak mohou prodejci prenést na zakazniky tim, Ze nabidnou propa-
gacni akce, které vyvolaji poc¢atecni prodej. Jednou z takovychto akci mize byt slevovy
program reagujici na pocasi, ktery poskytne slevy na predcasné nakupy, pokud je stav
pocasi nepfiznivy. [30]

R koéd k celé sekci Pocasi a jeho vliv je zde:

# Souvislost s teplotou

Zajem_season=decompose (data52TS$Zajem_ACC)$season

# Korelacni koeficient

x=cor(Zajem_season ,datab52TS$Teplota,use = "pairwise.complete.obs")
Im = 1Im(Zajem_season ~ datab2TS$Teplota)
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stargazer (lm,omit.stat=c("LL","ser","f"))
summary (1m)$r.squared
x~2 # = summary(lm)$r.squared

#Scatter plot
x = round(x, digits = 2)

x = paste("italic(r) == ", x)

graf4 = data.frame(Sezonnost = as.numeric(Zajem_season),
Teplota = as.numeric(datab52TS$Teplota),
label = x)

graf4 = ggplot(data = graf4, aes(x = Teplota, y = Sezonnost)) +
geom_point () +
geom_smooth (method = "1lm", se FALSE, color = "red") +
geom_text (data = grafd4, aes(x = 20, y = 22, label = label),

parse = TRUE)

pdf ("graf4.pdf",width = 8.5, height = 5) #export

graf4

dev.off () #export

# Vytvoreni odychlek pocasi od cos sezonnosti

m_pocasi_dekomp = Im(dataTS$Teplota ~ cos(2*pix(t-start)) +
sin(2*pi*(t-start)) + cos(4*pix(t-start)) +
sin(4*pi*x(t-start)) + cos(6*pi*(t-start)) +
sin(6*pi*(t-start)) )

summary (m_pocasi_dekomp)

stargazer (m_pocasi_dekomp,omit.stat=c("LL","ser","f"))

odchylky_pocasi = m_pocasi_dekomp$residuals

1 = length(dataTS$log_Zajem_ACC)
graf5 = data.frame(Cas = c(t,t),
Teplota = c(dataTS$Teplota,
m_pocasi_dekomp$fitted.values),
Data = c(rep("actual",times = 1),
rep("fitted_3F",times = 1)))
graf5 <- ggplot(data = graf5, aes(x = Cas, y = Teplota |,
group = Data)) +
geom_line (aes(color=Data))
pdf ("grafb5.pdf",width = 8.5, height 5) #export
grafb+scale_color_manual (values=c("#000000", "#£f£0000"))
dev.off () #export
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4.2 Zapocitani carry-over efektu

Abychom mohli vybrat model, ktery vysvétli nejvice variability zdjmu o ACC, bude

potieba vypocitat jednotlivé carry-over efekty pro kazdy mediatyp vSech zadavateli. Na-
sledné odhadnout modely, do kterych budou postupné vstupovat vsechny kombinace sil
carry-over efekti.
Prvnim krokem je vybrat z datového souboru pouze casové fady s medialni komunikaci.
Nésledné nékam zapsat hodnoty s carry-over efektem. Za timto tcelem jsem se rozhodl vy-
uzit nékolik datovych struktur v Rku — vektor, data frame a list. Jednotlivé sily carry-over
efekti jsem zapisoval do vektort, které jsou ulozené v data framu. Pro jeden mediatyp
jednoho zadavatele tedy existuje jeden data frame obsahujici 100 vektori carry-over efekti
(sila 0-99 %). Takto tedy vznikne dohromady 8 data framt (pro kazdou jedineénou kom-
binaci zadavatele a mediatyp jeden). Pro pfehlednost a moznost dalsich algoritmickych
vypoc¢tu v Rku je nutné tyto data framy zastiesit. K tomu slouzi list, do kterého je mozné
nahrat rizné druhy objekti véetné data framu. Vysledkem této casti tedy bude jeden
list obsahujici napocitané vSechny sily carry-over efektt pro vSechny zadavatele a jejich
jednotlivé vyuzité mediatypy.

Jesté pred samotnym vypoctem je vhodné zkratit vysvétlujici proménné o zapoci-
tané zpozdéni. Divod manualni ipravy zpozdéni bude vysvétlen v ¢asti Vybér nejlepsiho
modelu na strané 33.

names (data)
komunikace = dataTS[-c(1:4,13)] # Vyber jen komunikace

lag = 1
odchylky_pocasi_Ll=odchylky_pocasi[-length(odchylky_pocasi)]
komunikace = komunikacel[-lag,]

odchylky_pocasi=odchylky_pocasi[-lag]

komunikace_CO = list ()
for(k in 1:ncol(komunikace)){
komunikace_CO[[k]] = data.frame(komunikacel[k]) # Z k-teho dataframu

for (i in seq(0.01,0.99,by = 0.01)) {
komunikace_CO[[k]][,paste("CarryOver_",i,sep = "")] = 0
}

for(j in 1:(length(komunikace_CO[[k]])-1)) { # j = pocet CO efektu
komunikace_CO[[k]][1,j+1]=komunikace_CO[[k]][1,1]
# do kazdeho dataframu zanesu prvni hodnotu z vychozi komunikace
for (i in 1:(nrow(komunikace_CO[[k]])-1)) { # i = pocet pozorovani
komunikace _CO[[k]][i+1,j+1]=(komunikace_CO[[k]][i+1,1]+
komunikace_CO[[k]][i,j+11*(j/100))

}

colnames (komunikace_CO[[1]]1[32]) # Zjistim Carryover
colnames (komunikace _CO[[7]][1]) # Zjistim nazev signifikantni promenne
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4.3 Vybér nejlepsiho modelu

Nejvhodnéjsi model bude vybran na zakladé koeficientu determinance R2. Upraveny
koeficient determinance nebude potieba, jelikoz do modelu vstupuje stejny pocet regresortu
(lisi se pouze silou carry-over efektu). Vypocet je velmi rozsahly diky nutnosti odhadnout
regresni model pro kazdy mediatyp vSech zadavateli. Pokud bychom spustili cely vypocet
bez prib&Zznych omezeni, tak by vzniklo 256 triliontt model (256 x 10'?). K vysledkiim
se tedy musi ¢lovék dopracovat ru¢nim postupnym omezovanim jednotlivych regresort,
az dojde k TeSeni, které je optimélni. Tento postup zajisté neni nejvhodnéjsi a naskyta se
zde obrovsky prostor pro zjednoduseni vypocetni naro¢nosti volbou vhodného algoritmu.

Aby bylo mozné vytvaret modely v Rku pomoci for cyklu je nutné upravit k tomu
i vysvétlujici proménné. Ke kazdé se musi pridat identifikitor (v mém piipadé pismeno),
pomoci kterého se bude ve for cyklu ménit index data framu ulozeného v listu. Dalsim
omezenim je, ze z neznamého divodu nelze do for cyklu zakomponovat funkci dynim, ktera
dokaze sama vytvorit zpozdéné proménné. Resenfm je vytvorit si tyto proménné ru¢né
a zbylé proménné omezit, aby byl dodrzen stejny pocet pozorovani. Kdyz jsou vSechny
proménné piipravené, tak muze byt vytvoren vzorec, ktery bude vstupovat do funkce Im
vnorené do for cyklu.

Vysledna rovnice regresnitho modelu bude vypadat takto:

3
ydekomp :50 + ﬁkomunikacewkomunikace + Z Bsinn sin(27rn(t - St&?"t))—l-

n=1
s (4.3)
Z Beos, cos(2mn(t — start)) + Biteplotageromp + Bi—1teplota;_1,,,,., + U,

n=1

kde [y je troviova konstanta, Bromunikace j€ Vektor parametri tykajici se komunikace,
Tromunikace j€ vektor (v kodu list komunikace CO) jedineénych kombinaci mediatypii
a zadavateli (napt. ACC TV, Stoptussin Tisk, apod.), S, je n parametri tykajici se
sinusu v n-tém rozvoji Fourierovy transformace, stejné tak [..s, pro cosinus v n-tém
rozvoji, B; spolu s 5;_1 jsou parametry pro teplotu oc¢isténou od sezénnosti a jeji zpozdéni
trovné 1 (v kédu pod proménnou odchylky _pocasi a odchylky _pocasi__L1) & Yaekomp j€
vysvétlovana proménna o¢isténa od sezénnosti (v kodu jako DEKOMP DATA).

DEKOMP_DATA = DEKOMP_DATA[-1]
t=t[-1]
promenne = paste("komunikace_CO[[",1:1length(komunikace_C0),"]11")
promenne2=promenne
for(i in 1:length (komunikace_C0)){
promenne2[i] = paste(promennel[i],"[[",LETTERS[i],"11")
}

vzorec = as.formula(paste ("DEKOMP_DATA™",
paste (promenne2, collapse = "+"),
"+ cos(2*pi*(t-start)) + sin(2*pix(t-start))+
cos (4*pi*(t-start)) + sin(4x*pix(t-start))+
cos(6*pix(t-start)) + sin(6*pi*(t-start))+
odchylky_pocasi + odchylky_pocasi_L1"))
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Nyni jiz k tvorbé samotného for cyklu. Je nezbytné ru¢né zapsat jednotlivé for cykly,
coz shledavam dalsi velkou nevyhodou (mimo vypocetni naro¢nost) pouziti for cyklu na
tento problém. Pro kazdou jedine¢nou kombinaci mediatypu a zadavatele tedy musi exis-
tovat jeden for cyklus. Diky tomu je ale ziskana moznost nastaveni hranic carry-over efekti
a tim i jejich postupné omezovani. Jak bylo zminéno v teoretické ¢asti Carry-over efekt
na strané 19, u nékterych mediatypu je sila carry-over efektu slabsi a u nékterych vyrazné
silngjsi. Vzhledem k tomu, Ze se jedné o tydenni data, bude u TV pocitano s carry-over
efektem az 99 %, zatimco u ostatnich mediatypt to bude maximalné 40 %. Tyto hodnoty
jsou odhadnuté z praktické zkusenosti ziskané z podobnych vyzkuma.

Abychom uSetfili vykon a pamét pocitace, tak se z vysledného modelu bude zapisovat
jen samotné R?, podle kterého se nasledné uréi nejvhodnéjsi model a indexy vsech for
cykli, které urc¢i kombinaci sil carry-over efektt pro dany model.

names (komunikace) # Zjistit posloupnost zadavatelu a mediatypu

modely=c ()
komb=1ist ()
i=1
for(A in 1:2){ #nastaveni CO pro ACC_OOHTV
for(B in 38:41){ #nastaveni CO pro ACC_Outdoor
for(C in 90:92){ #nastaveni CO pro ACC_TV
for(D in 97:99){ #nastaveni CO pro MUCOSOLVAN_TV
for(E in 38:41){ #nastaveni CO pro Robitussin_Radio
for(F in 96:98){ #nastaveni CO pro Robitussin_TV
for(G in 1:2){ #nastaveni CO pro Stoptussin_Tisk
for(H in 94:96){ #nastaveni CO pro Stoptussin_TV
modely[i] = summary(lm(vzorec))$r.squared
komb [[i]]=c(A,B,C,D,E,F,G,H)
print(c(A,B,C,D,E,F,G,H))
i=i+1l

} # omezeno na temer finalni podobu, aby se to rychleji pocitalo

Nejvhodnéjsi model nalezneme jako maximum ze viech R? zapsanych ve vektoru mo-
dely. Nasledné bude mozné zjistit i kombinaci sil jednotlivych carry-over efektu, které
jsou zapséany v listu komb pod stejnym indexem jako maximélni hodnota R?. Jednotlivé
sily carry-over efektu se jesté musi zmensit o jednotku, protoze pod indexem 1 se skryva
0% carry-over efekt (tedy ¢isté cenikové investice). Piehled sil carry-over efektu je mozné
najit v tabulce 4.7. Kdyz uz jsou zjisténé jednotlivé efekty, tak muzeme zapsat intenzity
jednotlivych komunika¢nich kanali (mediatypt) do proménné, ktera nasledné bude vstu-
povat do vysledného (témér findlniho) modelu. Pro snazsi interpretaci a moznost ¢ist ve
vysledcich jesté zménime jednotky u intenzity komunikace. Z tabulky 4.8 lze vidét, Ze se
zapocitanym carry-over efektem se jednotky dostanou az do miliont Ké&. Vydélenim 10°

34



vSech hodnot matice intenzit preskilujeme jednotky a ziskame tdaje v mil. K¢.

Tabulka 4.7: Nejlesi zvolené carry-over efekty

Zadavatel a mediatyp  Carry-over efekt

ACC OOHTV 0
ACC Outdoor 40
ACC TV 90
MUCOSOLVAN TV 97
Robitussin Radio 40
Robitussin TV 96
STOPTUSSIN Tisk 0
STOPTUSSIN TV 94

Tabulka 4.8: Intenzita investic zptusobena carry-over efektem

Zadavatel a mediatyp Primeér St. Dev. Min Max

ACC OOHTV 4 914 20 034 0 118 125
ACC Outdoor 1017 6 165 0 50 553
ACCTV 8 065 565 8 090 287 167 799 28 526 149
MUCOSOLVAN TV 9310643 5541229 2362671 32342 707
Robitussin Radio 3 206 30 531 0 406 720
Robitussin TV 6 897 899 5171 994 0 19578 562
STOPTUSSIN Tisk 543 5 641 0 68 000

STOPTUSSIN TV 12 334 839 6 633 637 1555299 29 657 356

Nyni ndm jiz nic nebrani v sestaveni modelu s kombinaci carry-over efektt, které vysly
jako nejvhodnéjsi moznost v predeslé céasti. ZapiSeme tedy znovu vzorec a odhadneme
model.

best = which(modely==max(modely)) #Naleznu nejlepsi model podle R2

vysledek = c()
for(i in 1:length(komunikace_C0)){
vysledek [i]=komb [[best]] [i]
}
Vysl = data.frame(Zadavatel = names (komunikace),
CarryOver = vysledek - 1)
stargazer (Vysl, summary = FALSE)

komunikace2 = komunikace
for(i in 1:length(komunikace?2)){
komunikace2[i] = komunikace_CO[[i]][vysledek[i]]
} # Zapisu vsechny hodnoty regresoru v nejvhodnejsim CO efektu
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komunikace2 = komunikace2/(10°6) # Rozumnejsi jednotky
stargazer (komunikace2,digits = 0,digit.separator = " ")

promenneF = paste("komunikace2[,",1:length(komunikace_C0),"]")
vzorecF = as.formula(paste("DEKOMP_DATA ~ ",
paste (promenneF, collapse = "+"),
"+ cos(2*pi*(t-start)) + sin(2*pix*(t-start)) +
cos(4*pix(t-start)) + sin(4*pix(t-start)) +
cos(6*pix(t-start)) + sin(6*pi*x(t-start)) +
odchylky_pocasi + odchylky_pocasi_L1"))
vzorecF # Dostanu vzorec s nejlepsim modelem

FINAL = 1Im(vzorecF)
summary (FINAL)

Vzhledem k tomu, Ze odhadnuté parametry [ u teploty nevychéazeji signifikantni
(vysledky regresni analyzy v tabulce 5.3 model (1) v pfiloze na strané 55), tak odhadneme
jesteé jeden model bez odchylek pocasi. Porovnani obou modelii je ve vy$e zminéné tabulce
a uz pti pohledu na upraveny koeficient determinance (dej) je jasné, ze model bez pocasi
je lepsi. Potvrdi to i ANOVA obou modeld, jejiz vysledky jsou zaznamenany v tabulce
4.9. Podle p-hodnoty lze Fict, Ze mezi modely neni na 5% hladiné vyznamnosti rozdil.

Tabulka 4.9: ANOVA modeli s a bez teplotnich odchylek

Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr(>F)

1 191 9.800
2 193 9.845 -2 -0.045 0.438 0.646

vzorecF_bez_pocasi = as.formula(paste("DEKOMP_DATA ~ ",
paste(promenneF, collapse = "+"),
"+ cos(2*pi*(t-start)) + sin(2*pix(t-start))+
cos (4xpix(t-start)) + sin(4xpi*x(t-start)) +
cos(6xpi*(t-start)) + sin(6*pix(t-start))"))

FINAL _bezPocasi = 1lm(vzorecF_bez_pocasi)

stargazer (FINAL, FINAL_bezPocasi ,keep = c(1:9,15:17))

anova (FINAL ,FINAL_bezPocasi) # 0Odchylky teploty nehraji roli
stargazer (anova (FINAL ,FINAL _bezPocasi), summary = FALSE)

4.4 Testy a tiprava modelu

Odhadnutim modelu jesté prace nekonéi. Dilezité je otestovat zda nejsou rezidua
autokorelovana a zda se v modelu nevyskytuje multikolinearita. Pro test autokorelace
rezidui vyuzijeme Durbin-Watson test a Breusch-Godfrey test, které jsou soucasti balicku
Imtest. [31]
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Durbin-Watson test, ktery pocita s rezidui, mé stejné predpoklady jako klasicky line-
arni model, tedy i normalitu a homoskedasticitu rezidui. To, zda-li jsou rezidua rozdélena
normalné, se dé zjistit pomoci Shapiro-Wilkova testu, ktery ma nulovou hypotézu o nor-
méalné rozdélené populaci. [32] Homoskedasticita se zkontroluje vizualné — pohledem na
graf rezidui v zavislosti na ¢ase nebo White testem na heteroskedasticitu. [16] Samotna
interpretace vysledki D-W testu je pomérné obtizna, jelikoz tento test mé navic i oblast
neprukaznosti, jejiz kritické hodnoty se udéavaji v tabulkach. Dalsi moznosti testu autoko-
relace rezidui je Breusch-Godfrey test, ktery ma méné predpokladii a navic nepocita jen
se zpozdénim rezidui fadu 1. [16]

library (1lmtest)

shapiro.test (FINAL$residuals) # Rezidua normalne rozdelena

plot (FINAL$residuals™t) # Homoskedasticita

dwtest (FINAL) # DW-test vychazi 1.7 - test je neprukazny

bgtest (FINAL ,order = 4) # nezamitam HO: neni zadna autokorelace rezidui

V nasem modelu vychéazi hodnota D-W testu 1,7476. Ta se nachazi v zéné nepriikaz-
nosti urcenych dolni a horni mezi, které se rovnaji D; = 1,61293 a Dy = 1,93947. [33|
I proto je lepsi pouzit Breusch-Godfrey test, jehoz nulova hypotéza svédéi o nulové auto-
korelaci reziudi. P-hodnota vysla 0,1446 a tudiz nezamitdme nulovou hypotézu.

Neptitomnost multikolinearity se ovéii pomoci VIF (variance inflation factor), jehoz
obrovska vyhoda oproti parové multikolinearité (tzn. pouze mezi dvémi regresory) spo¢iva
Vv tom, Ze zapo¢ita vliv vSech zbylych regresort (mimo testovanou proménnou). Ptiklad
interpretace VIF: hodnota VIF; = 4 znamena, Ze rozptyl Bj bude 4x vyssi, nez kdyby
proménnd z; nebyla korelovana. [16] Existuje pravidlo, ze VIF < 10 znadi jesté piijatelnou
multikolinearitu. Pro na$ model jsou hodnoty VIF v tabulce 4.10. V Rku se vSechny
hodnoty spocitaji jednoduse pomoci funkce vif v balicku car. [34]

library (car)

vif (FINAL)

names (komunikace?2)
summary (FINAL)

Tabulka 4.10: Hodnoty VIF pro jednotlivé parametry

Zadavatel a mediatyp VIF

ACC OOHTV 1.898
ACC Outdoor 1.352
ACC TV 14.790
Mucosolvan TV 2.248
Robitussin Radio 1.487
Robitussin TV 3.197
Stoptussin Tisk 1.211
Stoptussin TV 27.062
Odchylky pocasi 1.128
Odchylky pocasi,_; 1.167
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Kritérii k o¢isténi modelu od nesignifikantnich proménnych budou p-hodnoty a VIF.
Vsechny proménné, které maji p-hodnotu vétsi nez 0,05 a zaroven VIF < 10, z modelu
vynecham. Na hodnotu VIF je dulezité koukat, protoze ptimo ovlinuje t-test, ktery po-
¢ita s rozptylem Bj. Za zminku pfi rozhodovéani stoji upozornit na to, ze komunikace ACC
TV by vysla nesignifikantni, pokud bychom pocitali s oboustrannou alternativni hypoté-
zou Hy # 0. Od vlastni medialni komunikace v8ak oc¢ekévame jasny pozitivni vliv, proto
H, > 0 a tudiz pro jednostranny test délime p-hodnotu dvoustranného testu 2. Poté jiz
televizni komunikace ACC vychéazi signifikantni. Naopak od konkurence oc¢ekéavam bud
slaby pozitivni nebo spiSe negativni vliv, proto zde alternativni hypotéza ztustava stejna a
Mucosolvan TV nebude vychézet statisticky vyznamny. Pozitivni vliv medialni komuni-
kace konkurence miize nastat v piipadé¢, kdy pripomene ur¢ity druh produktu zékazniktim,
ktefi jsou vérni jiné znacce — ta pak Cerpa pozitivni vliv konkurenéni reklamy:.

Vysledné rovnice modelu bude vypadat takto (znaceni stejné jako u rovnice 4.3):

Ydekomp :/60 + BACCTV ACCTV + 5RobitussinTV RObitUSSinTV + BStoptussinTV StothSSinTV+

3 3
Z Bsin,, sin(2mn(t — start)) + Z Beos,, cos(2mn(t — start)) + u,

n=1 n=1

(4.4)

Kod k této casti v Rku:

vzorecF2 = as.formula(paste("DEKOMP_DATA ~ komunikace2[,3] +
komunikace2[,6] + komunikace2[, 8] +
cos(2*pi*(t-start))+sin(2*pi*(t-start))+
cos(4*pi*(t-start))+sin(4*pi*(t-start))+
cos (6*pi*(t-start))+sin(6xpi*(t-start))"))

FINAL2 = 1m(vzorecF2)
summary (FINAL2)
stargazer (anova (FINAL ,FINAL2), summary = FALSE)

Z tabulky 4.11 je vidét, Ze v modelech neni na 5% hladiné vyznamnosti rozdil. Proto
pouzijeme oc¢istény model a opét se provedou testy autokorelace rezidui a multikolinearity.

Tabulka 4.11: ANOVA o¢isténého modelu

Res.Df RSS  Df Sum of Sq F Pr(>F)

1 191 9.800
2 198 10.191 -7 -0.391 1.089 0.372

Rezidua pii pohledu na histogram na obrézku 4.8 ziejmé nebudou norméalné rozdé-
lena (jsou negativné seSikmena). Tuto domnénku potvrzuje i Shapiro-Wilkuv test, ktery
zamita nulovou hypotézu o normélné rozdélené populaci. Diky tomu neni moZzZné pou-
zit Durbin-Watsonuv test. Jedinou moznosti je tedy pouzit Breusch-Godrey test, ktery
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Obrazek 4.8: Histogram rezidui vysledného modelu
zdroj: autor

na 5% hladiné vyznamnosti nezamita Hy o neexistenci autokorelace. Multikolinearita se
v modelu vyskytuje v inosné mite, avSak muze ovlivnit ¢-testy.

pdf ("hist.pdf",width = 8.5, height = 5) #export
gplot (FINAL2$residuals,

geom = "histogram",
binwidth = 0.1,
xlab = "rezidua",

fill = I("lightblue"),
col = I("black"))
dev.off ()

shapiro.test (FINAL2$residuals)
# dwtest (FINAL2) - nemuzu pouzit

bgtest (FINAL2,order = 4) # HO: neni zadna autokorelace rezidui

vif (FINAL2)

4.5 Interpretace vysledki

Pred samotnou interpretaci vysledki se jesté podivame na obrazek 4.9, ktery zobra-
zuje, kolik variability se nam podafilo vysvétlit na sezénné oc¢isténé casové fadé zajmu
o ACC. Oproti obrazku 4.10, na kterém je zapocitana i odhadnuta sezénnost, jsou zde
lépe viditelné detaily vlivu medialnich investic. Propad v roce 2014 byl zptsoben zaha-
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Obrézek 4.9: Vyrovnané vs. puvodni hodnoty ocisténé rady
zdroj: autor

jenim televizni kampané Robitussinu. V roce 2015 doslo k vétsimu rustu, protoze ACC
vyznamné podpofilo televizni komunikaci a Robitussin naopak své investice snizil. V roce
2016 doslo opét k mirnému poklesu i presto, ze ACC investovalo ve stejném rozsahu jako
v roce 2015. Duvodem bylo silné navyseni investic Robitussinu.

7 popisu udalosti ovliviiujicich zajem o ACC v letech 2013-2016 bylo mozné povsim-
nout si faktu, ze nejvétsi konkurenci ACC je Robitussin. Z tabulky 4.12 je mozné vidét,
ze efekt televizni reklamy Robitussinu je mnohem vétsi nez samotného ACC. Nastésti
pro ACC je objem investic Robitussinu mensi a intenzita kampané je tak po zapocitani
carry-over efektu slabsi. Patrné to je z tabulky 4.8, kde maximalni intenzita ACC TV je
adekvatni 28 milionim K¢ investovanych v jeden okamzik. I primérna intenzita kampani
Robitussinu je vice jak o jeden milion nizsi. ACC by tedy mélo sledovat svého nejvétsiho
konkurenta v podob& Robitussinu a jeho TV investic a v pripadé vétsich investic bud
zvysit 1 své investice nebo pocitat s mensim zajmem.

Hodnota 0,008 v tabulce 4.12 u ACC TV znamené, ze pokud by intenzita kampané
po carry-over efektu byla o 1 milion K¢ vétsi a vSe ostatni zustalo stejné, tak by zajem
o ACC stoupnul o (e®%% — 1) x 100 = 0,79 %. Stejné tak pokud by intenzita televizni
kampané Robitussinu po carry-over efektu vzrostla o jeden milion K¢ ceteris paribus, tak
by zajem o ACC klesnul o (e7%923 — 1) x 100 = —2,27 %. Pokud bychom chtéli zménu
vyjadfit v ptavodnich jednotkidch modelu (a ne v relativnich zménéch), bavili bychom
se o procentnich bodech, protoze ptivodni jednotky modelu jsou procenta. To znamena,
ze pokud by zajem byl v jednom obdobi napiiklad 60 % a intenzita ACC TV by byla
o milion K¢ vyssi ceteris paribus, tak by zajem vzrostl o 60 x 0,79 % = 0,47 p. b.
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Tabulka 4.12: Vysledny model (smérodatné chyby jsou ovlivnény slabou multikolinearitou)

Zdwisla proménnd:

DEKOMP DATA

ACC TV 0.008
(0.006)
Robitussin TV —0.023***
(0.005)
Stoptussin TV 0.018*
(0.010)
Pocet pozorovani 208
R? 0.143
Upravené R? 0.104

F Statistika

3.665"** (df = 9; 198)

Poznamky:

(i) Model obsahoval i trigonometricky rozvoj
(ii)*p<0.1; **p<0.05; **p<0.01
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R

= round (summary (FINAL2)$r.squared ,digits = 2)
graf6 = data.frame(Fitted = FINAL2$fitted.values,

DATA,

= "Fitted")) +

= "Actual")) +

values vs. Actual data (",
"LW,")"),list(W = R))) +

Actual = DEKOMP_
Time = t)
graf6 = ggplot(data = graf6, aes(Time)) +
geom_line (aes(y = Fitted, colour
geom_line (aes(y = Actual, colour
ggtitle (substitute(paste("Fitted
R~2," =
ylab("log(Zajem_ACC)") +
labs (colour="")
# pdf ("grafé6.pdf",width = 8.5, height = 5) #export
graf6
# dev.off ()

FIT = FINAL2$fitted.values
summary (m3)
FIT2 = m3$fitted.values[-1] + FIT

R

= round(cor(dataTS$log_Zajem_ ACC[-1],FIT2)~2,digits = 2)
graf7 = data.frame(Fitted = FIT2,

dataTS$log_Zajem_ACC[-1],

= "Fitted")) +
"Actual")) +

values vs. Actual data (",
",w,“)"),list(w = R))) +

Actual =
Time = t)
graf7 = ggplot(data = graf7, aes(Time)) +
geom_line (aes(y = Fitted, colour
geom_line (aes(y = Actual, colour
ggtitle (substitute (paste("Fitted
R~2," =
ylab("Zajem_ACC") +
labs (colour="")
# pdf ("graf7.pdf",width = 8.5, height = 5) #export
graf7
# dev.off ()

4.6 ROI a optimalni strategie

Jedinym statisticky vyznamnym mediatypem se ukazala byt TV a to jak u ACC,
tak u jeho konkurentii. Ostatni mediatypy vyuzité ACC nebyly signifikantni (viz tabulka
5.3), a proto nevstupovaly do vysledného modelu. Optimalni komunika¢ni mix by tedy
mél obsahovat jen televizni kamapané, protoze maji jako jediny mediatyp signifikantni

vliv na zajem o ACC.

Pro vypocet ROI bude nutné predpokladat nékolik véci. Prvni je provazanost zajmu
podle Google Trends s redlnymi prodeji, ktera se da velmi dobte predpokladat a jiz byla i
dokézana. [8] Druhou bude, ze 1 % zajmu na Google Trends znamena cca 4 000 prodanych

baleni ACC a ¢isty zisk z jednoho baleni bude praumérné 100 K¢.

Ukazatel ROI (Return on investment) je jednim ze zakladnich ukazateli v marketingu
a podnikové ekonomice. Udava vynos v procentech z utracené ¢astky. Tento ukazatel lze

42



spoditat podle vzorce 4.5. [35]

Gisty zisk

ROI(%) = x 100, (4.5)

mvestice

Vzhledem k tomu, Ze model ma zlogaritmovanou vysvétlovanou proménnou a my
budeme potfebovat realné hodnoty, tak je nutné exponovat vyrovnané hodnoty. Zde se
ale objevuje problém v odhadu nahodné slozky.

Ely|z] = E[e”*"|x]

4.6

= P*Ele|z] (4.6)

Ze vzorce 4.6 neni problém ziskat ¢ast €#®, ale stfedni hodnotu exponované nahodné

slozky nemame jak odhadnout. Na pomoc vSak prichédzi Duanuv estimator, ktery odha-

duje E[e"|x] jako prumér exponovanych rezidui z modelu se zlogaritmovanou vysvétlujici
proménnou. [16]

E@x] =n' Z e (4.7)
i=1

Abychom zjistili, jak velky prirtustek byl zptisoben TV komunikaci, vypocitame vy-
rovnané hodnoty pro vysledny model, kde vynechdme celou proménnou ACC TV. Soucet
rozdili téchto vyrovnanych hodnot a hodnot z modelu se v8emi proménnymi bude pied-
stavovat inkrementélni narist zajmu o ACC. Na obrazku 4.11 je vidét, kolik procentnich
bodu zajmu o ACC bylo zpisobenych televizni komunikaci.

unlog = exp(FIT2) * mean(exp(FINAL2$residuals)) # Odlogaritmovano
FIT_bezTV = (FINAL2$coefficients[1] +

FINAL2$coefficients[3]*komunikace2[,6]
FINAL2$coefficients[4]*komunikace2[,8] +

FINAL2$coefficients [5]*cos(2 * pi * (t - start)) +
FINAL2$coefficients[6]*sin(2 * pi * (t - start)) +
FINAL2$coefficients[7]*cos(4 * pi * (t - start)) +
FINAL2$coefficients[8]*sin(4 * pi * (t - start)) +
FINAL2$coefficients[9]*cos(6 * pi * (t - start)) +

FINAL2$coefficients [10]*sin(6 *pi * (t - start)))
FIT2_bezTV = FIT_bezTV + m3$fitted.values[-1] # pridam sezonnost
unlogTV = exp(FIT2_bezTV) * mean(exp (FINAL2$residuals))

increaseTV = sum(unlog-unlogTV)

graf8 = data.frame(sTV = unlog,
bezTV = unlogTV,

Time = t)
graf8 = ggplot(data = graf8, aes(Time)) +
geom_line(aes(y = sTV, colour = "s TV")) +
geom_line (aes(y = bezTV, colour = "bez TV")) +

ggtitle ("TV prinos") +
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Obrazek 4.11: Inkrementalni nartst zajmu o ACC zptisobeny TV
zdroj: autor

ylab("Zajem_ACC") +

labs(colour="")
# pdf ("graf8.pdf",width = 8.5, height = 5) #export
graf8
# dev.off ()

Mame-li vypocitany inkrementalni narust zajmu o ACC zptisobeny televizni kampani
a predpokladame-li, ze 1 % zajmu na Google Trends predstavuje zhruba 4 000 prodanych
baleni ACC, kde jedno baleni generuje ¢isty zisk primérné 100 K¢, tak miizeme vypocitat
navratnost investice do televizni komunikace.

TV_krabicky = increaseTV * 4000 # prinos TV
TV_prinos = TV_krabicky*100 # cena baleni = 100 Kc
invest = sum(dataTS$ACC_TV) # celkova suma investic

ROI = TV_prinos / invest
print (ROI)

Ukazatel ROI vychéazi 1,55 za vySe zminénych predpokladi. To znamena, Ze z kazdé
investované penézni jednotky ziskdme navic 55 %. Vzhledem k tomu, Ze predpis funkce
popisujici vliv TV je linearni (i po zapocitani carry-over efektu), tak by bylo nejlepsi
moznou volbou investovat vSechny disponibilni penize do TV reklamy, abychom méli co
nejvetsi zisk. Toto presné odpovida jedné z genidlnich ekonomickych myslenek, které jsem
se na VSE naudil a totiz prvnimu axiomu racionalntho chovéani investora — vice penéz je
lepsi nez méné penéz. 36| Z této myslenky z¥ejmé pozdéji vzeslo i podobné lidové moudro
a to, Ze je lepsi byt zdravy a bohaty, nez nemocny a chudy. OvSem ve funkci popisujici vliv
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TV na zajem o ACC neni zapocitana maximalni hranice nasycenosti trhu ani frekvence
reklamy, kdy zac¢ina jeji mnozstvi zakazniky odrazovat. Takze se d& predpokladat, ze jeji
vliv by nemél stoupat linearné, ale konkavné s urcitou limitni hodnotou. To by znamenalo
nelineérni regresni analyzu, ktera by mohla byt pfedmétem dalstho vyzkumu zalozeného

Predchozi odstavec popisoval optimistickou variantu vysledku ukazatele ROI. Je v8ak
mozné, ze ROI < 1, takZe by investice do reklamy byly vétsi nez p¥ijmy, které zpisobila.
To znamené, Ze by negenerovaly zadny zisk a naopak zptsobovaly ztratu. Zde je vsak
vhodné se zamyslet nad tim, Ze reklama muze pfinést i jiné efekty nez jen prodej da-
ného produktu. Vydaje vétsi nez piijmy se vyplati, kdyz napiiklad ziskame kontaktni
informace, které povedou k budoucim nakuptim na zékladé cross-sellu nebo podrobné ci-
lené reklamy. Ke zhodnoceni névratnosti investice do reklamy je tedy zapotiebi zapocitat
i ¢istou soucasnou hodnotu budouciho zisku ¢ vynosu daného zakaznika (vyjadiuje za
kolik spokojeny zékaznik v dané firmé nakoupi za cely Zivot), ktera se muze u kazdého
jednotlivee lisit. [37] BohuZel toto lze také jen velmi slozité modelovat.
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5 ZAaveér

V empirické analyze jsem uréil faktory ovliviujici zdjem o ACC na webu. Nejsilnéjsim
faktorem je sezonnost casové fady, kterd souvisi s faktem, ze ACC je prevazné sezéonni
produkt. Odhad a oc¢isténi od sezoénnosti jsem provedl pomoci Fourierovy transformace,
ktera odhalila prumérny vrchol zdjmu o ACC, ktery je tésné po zac¢atku roku. Ziejmé se
jedna o obdobi s primérné nejvyssim vyskytem nemoci doprovazenych kaslem. Prekvapivé
teplota po ocisténi od sezoénnosti ani jeji zpozdéna hodnota nebyla statisticky vyznamna.
Dalsimi faktory ovliviujici vyhledavanost pojmu ACC na webu je televizni komunikace.
Ostatni mediatypy nevysly signifikantni ani u jednoho ze zadavateli.

Optimalni strategii komunika¢niho mixu pro nasledujici obdobi by tedy bylo vyu-
ziti pouze televizni reklamy. Vzhledem k silnym carry-over efekttim (kolem 90 %), které
zpusobuji kumulovani intenzity reklamy je vhodné investovat souvisle a hned ze zacatku
hlavni sezony.

Nejvétsi konkurenci ACC podle vysledného modelu je Robitussin, ktery ale naStésti
pro ACC investuje do reklamy vyrazné méné nez ACC. Urcité by ale investice Robitussinu
mély byt sledované, protoze v pripadé nartustu by zajem o ACC byl znatelné mensi.

Modelovy odhad ukazatele ROI pro televizni komunikaci ACC byl vypocitan a vy-
chéazi 1,55. Znamena to tedy, Ze ¢isty zisk zpusobeny TV se bude rovnat 55 % puvodni
hodnoty investic do reklamy.

5.1 Prostor pro zlepseni

Co se tyce samotného vypoctu, tak nejvetsi prostor se naskyta v ¢asti, kde se nejlepsi
model odhaduje n¢kolika do sebe vnofenymi for cykly. Tento postup je velmi narocny na
vypocetni kapacitu. Idealni by bylo pouzit jiny algoritmus, ktery bohuzel neznam. Dalsi
moznosti co zlepSit, je ur¢ité numerické napocitani vSech carry-over efektii. Zde dokonce i
vim, ze v Rku by mél existovat balicek, ktery umi vytvorit geometricky klesajici zpozdéné
promeénné.

Zminit také musim linearitu celého modelu. Zavislost mezi medidlnimi investicemi a
zadjmem nebo prodeji generovanymi reklamou velmi pravdépodobné nebudou linearni, ale
konkavni. Ptece jen existuje urcita konecna velikost trhu, takze zajem ¢i prodej nemohou
stoupat s vys$simi investicemi do nekonecna, ale dojdou na maximalni hodnotu, ptes kterou
neni mozné se dostat. U vysvétlujicich proménnych existuje také prostor pro zlepseni.
Misto cenikovych cen investic do televizni reklamy by bylo vhodnéjsi pocitat s poctem
nakoupenych GRP1u. Cenikové ceny jsou totiz ovlivnény napiiklad ¢asti dne nebo pozici
reklamniho spotu. S tim souvisi i vypocet ROI, kde bylo také pocitdno s cenikovymi
cenami. Ty se v8ak mohou lisit od ¢istych investic diky mnozstevnim slevam.
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Priloha

R koéd pro teoretickou cast

#

# Fourierova transformace

y1 = cQ)

y2 = cQ)

y3 = c()

y4 = cQ)

1 = seq(from = 0, to = 4*pi, by = 0.01)
i=1

for(x in seq(from = 0, to = 4xpi, by = 0.01)){
y1[il=4*sin(x)/(pi)
y2[i]l=4*sin(x)/(pi)+4*sin(3*x)/(3*pi)
y3[il=4*sin(x)/(pi)+4*sin(3*x)/(3*pi)+4*sin(5*x)/(5*pi)
y4[il=4*sin(x)/(pi)+4*sin(3*x)/(3*pi)+4*xsin(5*x)/(5*pi

+4xsin(7*x)/(7T*pi)
i=i+1

y5 = c(1l,rep(l,times = pi/0.01),rep(-1,times = pi/0.01),
rep(1l,times = pi/0.01),rep(-1,times = pi/0.01))

library (ggplot2)

FourierG = data.frame(x = 1,
Square_wave = yb,
Stupen_1 = y1,
Stupen_2 = y2,
Stupen_3 = y3,
Stupen_4 = y4)

FourierG <- ggplot(data = FourierG, aes(x)) +
geom_line (aes(y = Square_wave),colour = "black") +
geom_line (aes(y = Stupen_1, colour = "Stupen_1")) +
geom_line (aes(y = Stupen_2, colour = "Stupen_2")) +
geom_line (aes(y = Stupen_3, colour = "Stupen_3")) +
geom_line(aes(y = Stupen_4, colour = "Stupen_4")) +

# ggtitle("Fourierova rada") +
ylab(uyu) +
xlab("x") +

50



labs(colour="Rozvoj")
pdf ("Fourier.pdf",width = 10, height = 5) #export
FourierG
dev.off () #export

# Random walk & White noise

y=runif (20 ,min=-2,max=2) # Generovani 20 nahodnych cisel

y2=runif (20,min=-2,max=2)

x=1:20

w=c (0)

w2=c (0)

x2=1:500

for(i in 2:500){
wlil=wl[i-1]+runif(1,-1,1)

}

for (i in 2:500){
w2[i]=w2[i-1]+runif(1,-1,1)

}

library (ggplot2)

WhiteNoise = data.frame(yl =y,
y2 = y2,
0= rep(0, times = 20),
Cas = x)

WhiteNoise = ggplot(data = WhiteNoise, aes(Cas)) +
geom_line (aes(y=0),color = "black") +
geom_line(aes(y=yl),color = "darkgreen",size = 1.2) +
geom_line (aes(y=y2),color = "darkred",size = 1.2) +
ylab("")

pdf ("White_noise.pdf",width = 8.5, height = 5) #export

WhiteNoise

dev.off () #export

RandomWalk = data.frame(yl = w,

y2 = w2,
0= rep(0, times = 500),
Cas = x2)

RandomWalk = ggplot(data = RandomWalk, aes(Cas)) +
geom_line (aes(y=0),color = "black") +
geom_line (aes(y=yl),color = "darkgreen",size = 1.2) +
geom_line (aes(y=y2),color = "darkred",size = 1.2) +
ylab("")

pdf ("Random_walk.pdf",width = 8.5, height = 5) #export

RandomWalk

dev.off () #export
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#Carry Over efekt
sloupec=dataTS$ACC_TV
NOVYsloupec=sloupec
NOVYsloupec2=sloupec
C0=0.8

€C02=0.3

for (i in 2:length(sloupec)) {
NOVYsloupec [1]=NOVYsloupec [i]+NOVYsloupec[i-1]*CO
}
for (i in 2:1length(sloupec)) {
NOVYsloupec2[i]=NOVYsloupec2[i]+NOVYsloupec2[i-1]*C02
}

graf _CO0 = data.frame(Cas = t,
Vydaje = sloupec/1000,
Carry_QOver_efekt_80 = NOVYsloupec/1000,
Carry_Over_efekt_30 = NOVYsloupec2/1000)
grafC0 <- ggplot(data = graf_C0,aes(Cas)) +
geom_line (aes(y Carry_Over_efekt_80,colour = "Carry_over_80%")) +
geom_line (aes(y Carry_0Over_efekt_30,colour = "Carry_over_30%")) +
geom_bar (aes(x = Cas, y = Vydaje),stat="identity") +
# ggtitle ("Porovnani carry over efektu") +
ylab("Vydaje_v_tis._CZK") +
labs(colour="Intenzita")
pdf ("Carry_over.pdf",width = 8.5, height = 5) #export
grafCO0 + scale_color_manual(values=c("#0066ff", "#f£0000"))
dev.off () #export
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Tabulky

Tabulka 5.1: Fourierova transformace vyuzitd k odhadu sezénnosti zavislé proménné

Zawsla proménnd:
log Zajem ACC
(1) (2) (3) (4)

cos(2 #pi (t - start))  0.369"*  0.369**  0.369***  0.369""*
(0.024)  (0.024)  (0.024)  (0.024)

sin(2 *pi *(t - start))  0.009 0.009 0.009 0.009
(0.024)  (0.024)  (0.024)  (0.024)

cos(4 #pi *(t - start)) —0.003  —0.003  —0.003
(0.024)  (0.024)  (0.024)

sin(4 *pi *(t - start)) 0.020 0.020 0.020
(0.024)  (0.024)  (0.024)

cos(6 *pi *(t - start)) —0.024  —0.024
(0.024)  (0.024)
sin(6 *pi *(t - start)) 0.074**  0.074*
(0.024)  (0.024)

cos(8 *pi *(t - start)) 0.046*
(0.024)

sin(8 *pi *(t - start)) —0.026
(0.024)
Konstanta 3.828"*  3.828™*  3.828"*  3.828™

(0.017)  (0.017)  (0.017)  (0.017)

Pocet pozorovani 209 209 209 209
R? 0.532 0.533 0.557 0.568
Upravené R? 0.527 0.524 0.544 0.551
Pozndamky: *p<0.1; *p<0.05; **p<0.01
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Tabulka 5.2: Ocisténi teploty od sezénnosti pomoci Fourierovy transformace

Zawvisla proménnd:

Teplota

cos(2 *pi (¢ - start))

sin(2 *pi *(t - start))

cos(4 *pi *(t - start))

sin(4 *pi *(t - start))

cos(6 #pi x(t - start))

sin(6 *pi *(t - start))

Konstanta

—9.287***
(0.287)

2,406
(0.287)

0.459
(0.287)

0.316
(0.287)

0.083
(0.287)

—0.564"
(0.287)

9.522+*
(0.203)

Pocet pozorovani
RQ
Upravené R?

209
0.848
0.843

Pozndamky:

*p<0.1; *p<0.05; **p<0.01
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Tabulka 5.3: Porovnani modeli s a bez vlivu teplotnich odchylek

Zavisld proménna:

DEKOMP_ DATA
(1) (2)

ACC OOHTV 1.262 1.342
(1.083) (1.074)
ACC Outdoor 1.009 1.333
(2.933) (2.902)
ACC TV 0.013* 0.014*
(0.007) (0.007)
Mucosolvan TV 0.008* 0.008"*
(0.004) (0.004)
Robitussin Radio —0.293 —0.309
(0.626) (0.615)
Robitussin TV —0.024*** —0.025***
(0.005) (0.005)
Stoptussin Tisk —3.087 —2.541
(3.071) (2.995)
Stoptussin TV 0.013 0.012
(0.012) (0.012)
Odchylky pocasi —0.004
(0.006)
Odchylky pocasi, ; —0.003
(0.006)
Konstanta —0.172* —0.172**
(0.081) (0.080)
Pocet pozorovani 208 208
R? 0.176 0.172
Upravené R? 0.107 0.112
F statistika 2.545%* (df = 16; 191) 2.862** (df = 14; 193)

(i) Oba modely obsahovaly i trigonometricky rozvoj

Pozndmky: (ii)*p<0.1; **p<0.05; **p<0.01
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