Simulations- und Optimierungsrechnungen
auf Basis der Conjointanalyse

Wolfgang Gaul und Daniel Baier

1 Einfiihrung

Als besondere Stirke der Conjointanalyse gilt, dass sie es einem Anbieter von Pro-
dukten relativ leicht erméglicht, die Wunschvorstellungen der Nachfrager, die Pro-
duktvorziige eigener und konkurrierender Produkte sowie die eigene Kostensitua-
tion in einem Prognosemodell zu integrieren (vgl. z. B. Gaul et al. 1995). Es iiber-
rascht daher nicht, dass es bereits unmittelbar nach Entwicklung dieser Methodik
erste Formulierungen von Simulations- und Optimierungsmodellen gab. Schon in
den 1970er Jahren haben sich Shugan/Balachandran (1977) und Zufryden (1977)
mit derartigen Fragestellungen beschiftigt. Wiihrend allerdings am Anfang dieser
Entwicklung angesichts der NP-Vollstindigkeil der Ansitze zur Optimierung und
der geringen Leistung damaliger Rechner nur sehr einfache Probleme geldst wer-
den konnten, steht dank der rasanten Leistungsspriinge selbst bei Notebooks dem
Einsatz derartiger Losungsansitze heute nichts mehr im Wege.

Zur Bewertung eines modifizierten oder eines neuen Produkts wird bei diesen
Loésungsansiitzen prognostiziert, welchen Nutzen(wert) die Nachfrager dieser neu-
en Alternative im Vergleich zu den konkurrierenden Produkten zuordnen sowie mit
welcher Wahrscheinlichkeit sie dann diese neue Alternative auswihlen (kaufen,
mieten, nutzen) wiirden. Auf Basis dieser Prognose von Auswahlentscheidungen
kann dann unter Einbeziehung weiterer Informationen ermittelt werden, welche Ab-
siitze. Marktanteile und Gewinne fiir diese modifizierten oder neuen Produkte sich
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bei Hochrechnung auf den Gesamtmarkt ergeben wiirden. Man spricht von Simu-
lation, weil bei dieser Vorgehensweise der kiinftige Gesamtmarkt inkl. seiner An-
bieter, Produkte und Nachfrager sowie die Auswahlentscheidungen der Nachfrager
in diesem kiinftigen Markt modellhaft abgebildet bzw. nachvollzogen (simuliert)
werden.

In einem weiteren Schritt kann man viele oder besser alle derartig moglichen
Marktveriinderungen durch eigene modifizierte oder neue Produkte hinsichtlich ei-
nes vorgegebenen Kriteriums (z. B. Absatz, Marktanteil, Gewinn des eigenen Un-
ternehmens) vergleichen. Wihlt man auf Basis dieses Vergleichs eine hinsichtlich
der genannten Kriterien geeignete Modifikation eigener Produkte oder Einfithrun-
gen eigener neuer Produkte aus, so spricht man von Produkt- oder — wenn mehre-
re Produkte betroffen sind — von Produktlinienoptimierung. Dabei kann — in Ab-
hiingigkeit von der jeweils verfiigbaren Rechnerleistung und der gewiihlten Situati-
onsbeschreibung — der Aufwand zur Losung der formulierten Optimierungsmodelle
durch Ausprobieren aller (Kombinationen von) méglichen Produkiprofile sehr groB3
werden. Fiir die Behandlung der zugehtrigen Optimierungsfragestellungen wurden
daher spezielle, z.T. heuristische Losungsverfahren entwickelt, Da bei diesen Opti-
mierungsverfahren immer auch eine Simulation der Auswahlentscheidungen eines
Nachfragers enthalten ist, wird jedoch zuniichst diskutiert, wie auf Basis von in-
dividuellen Nutzenwerten eine Aussage moglich ist, welches Produkt einer vorge-
geben Alternativenmenge gewiihlt wird. Mit den Ansitzen nach Green und Krie-
ger (Green/Krieger 1985), Kohli und Sukumar (Kohli/Sukumar 1990) sowie Gaul,
Aust und Baier (Gaul et al. 1995) werden drei populidre Optimierungsmodelle zur
Produkt- und Produktliniengestaltung beispielhaft vorgestellt. Ein Anwendungsbei-
spiel illustriert die Vorgehensweisen.

2 Simulation auf Basis der Conjointanalyse

Wesentliches methodisches Element bzw. Voraussetzung vieler Simulations- und
damit auch Optimierungsrechnungen bilden oft mittels Conjointanalyse erhobene
individuelle Teilnutzenwerte B, in denen zu einer (reprisentativen) Stichpro-

be von i = 1,...,7 Individuen (Nachfrager oder Nachfragersegmente in einem
Produktbereich) Préferenzen zu k = 1...., K (Produkt-)Eigenschaften mit je-
weils [ = 1,.... Ly sich gegenseitig ausschlieBenden alternativen (Eigenschafts-

JAusprigungen erfasst sind. Bei Zugrundelegung von Informationen dieser Art
spricht man von Darstellungen auf Eigenschaftsauspriigungsebene.

Wurden diese individuellen Teilnutzenwerte auf Basis des in der Praxis am hiu-
figsten eingesetzten additiven Teilnutzenwertmodells ohne Wechselwirkungen ge-
schiitzt, so lassen sich mit diesen in einem ersten Simulationsschritt Nutzenwerte fiir
alle — bereits bestehende oder mogliche neue — Produkte in einer Auswahlsituation
prognostizieren. Wird etwa durch x j;; beschrieben, ob ein (bereits bestehendes oder
neues) Produkt j = 1,...,J bei Eigenschaft k Auspriigung !/ aufweist (x 7 = 1)
oder nicht (x;x; = 0), so kann der individuelle Nutzenwert u;; fiir Individuum i
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und Produkt j wie folgt

X I
Wy =y > B X

Produktebene k=il L= Eigenschafts-

auspriigungscbene
berechnet werden. Bei Zugrundelegung der u;;-Informationen bei der modellmiBi-
gen Behandlung anstehender Probleme spricht man von Darstellungen auf Produkt-
ebene.

Eine Maglichkeit, von diesen individuellen Nutzenwerten auf Auswahlentschei-
dungen des Individuums zu schlieBen, bildet die so genannte Firsi-Choice-Regel
(auch: deterministische Auswahlregel), nach der angenommen wird, dass das Indi-
viduum in einer Auswahlsituation immer diejenige Alternative aus einer angebote-
nen Menge wiihlt, die seinen Nutzen maximiert, die also fiir ihn einen maximalen
Nutzenwert aufweist. Das Individuum i wiihlt Produkt j mit der Wahrscheinlichkeit

) L falls wgy = ugy v,

= (First-Choice-Auswahlregel) .
0 sonst

Pij
Bei identischen Nutzenwerten zweier oder mehrerer Alternativen wird diese Wahr-
scheinlichkeit gleichmiiBig verteilt oder sie wird einer Alternative zufiillig zugeord-
net.

Alternativ kénnen mit der Bradly-Terry-Luce-(BTL-) oder der Logit-Auswahlre-
gel so genannte probabilistische Auswahlregeln eingesetzt werden (vgl. Green/Krie-
ger 1992). Diese modellieren die Wahrscheinlichkeiten proportional zu (evtl. trans-
formierten) Nutzenwerten: Das Individuum i wiihlt Produkt j gemiil}

u“
Pij = —J—y—— (Bradley-Terry-Luce- oder BTL-Auswahlregel)
Z u}’;,
J*=1
oder
pij = M— (Logit-Auswahlregel) .

J
Z exp (cuijr)

J'=1

Der Parameter ¢ = 0 kann zur Uberpriifung/Kalibrierung der Simulation anhand
von Marktinformationen eingesetzt werden. So entspricht etwa beim BTL-Aus-
wahlmodell eine Setzung @ = 0 einem Gleichverteilungsmodell (Alle Alternati-
ven erhalten unabhiingig von den Nutzenwerten die gleiche Auswahlwahrschein-
lichkeit.), wihrend eine Setzung @ — oo bewirkt, dass — wie beim First-Choice-
Auswahlmodell — die Situation so modelliert wird, dass die Alternative mit dem
groBten Nutzenwert immer gewdhlt wird.

Angesichts der unterschiedlichen Ergebnisse in Abhiingigkeit von der Wahl der
Auswahlregel stellt sich natiirlich die Frage, welche Auswahlregel fiir praktische
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Einsiitze am geeignetsten ist. Grundsitzlich sind in der Anwendungspraxis alle drei
Auswahlregeln vertreten. Allerdings konnte man inzwischen nachweisen, dass die
First-Choice-Auswahlregel bei vielen Produktklassen zu suboptimalen Ergebnissen
auf aggregierter Marktebene fiihrt (siche z. B. Elrod/Kumar 1989), da die Markt-
anteile fiir Produkte mit tiberdurchschnittlichem Nutzen oft iiberschitzt werden.
Modifizierte oder neue Produkte brauchen bei Zugrundelegung der First-Choice-
Auswahlregel — entgegen praktischer Erfahrungen — im Modell nur einen marginal
hoheren Nutzen als die bisherigen Alternativen aufzuweisen, um deren gesamten
Marktanteil an sich zu ziehen. In vielen Simulationsrechnungen finden daher eher
die BTL- oder die Logit-Auswahlregel Verwendung. Zudem erméglicht es der Pa-
rameter o, bei bekannten Status-Quo-Marktanteilen eine Kalibrierung des Modells
auf den Markt durchzufiihren. Modelliert man die Teilnutzenwerte allerdings nicht
deterministisch sondern stochastisch — wie etwa bei Baier/Polasek (2002) oder Bai-
er/Gaul (2007) - so ist auch unter Verwendung der First-Choice-Auswahlregel eine
realitiitsnahe Simulation von Auswahlentscheidungen moglich.

Liegen entsprechende Plandaten fiir die einzelnen Individuen bzw. Produkte vor,
z.B. w; als periodische Nachfrage des Individuums i in ME (Mengeneinheiten) pro
ZE (Zeiteinheit), d;x; als Teilstiickdeckungsbeitrag, der beim Verkauf eines Pro-
dukts mit Ausprigung / bez. Eigenschaft & an Individuum / fiir den Hersteller in
GE (Geldeinheiten) pro ME entstehen wiirde, sowie f; als fixe Teilkosten in GE
pro ZE, die anfallen wiirden, falls ein Produkt mit Auspriigung / bei Eigenschaft k
angeboten werden wiirde, so konnen einfache Prognosen fiir den periodischen Ab-
satz M ; des Produkts j mittels

!
M; = Z wy pij
i=1
Prognosen fiir den (mengenmiiigen) Marktanteil /m ; des Produkts j mittels

!
Z Wi Pij

M, = =l

J 1
Z M Z Zm;p,-jn

i'=1 Jr=li=1

und Prognosen fiir den periodischen Gewinn G des Produkts j in GE mittels

K Ly K Ly
Gj= Zwapu Z > diXjr— Z Y ferXju
i=1 =1l=1 =]]l=1
Deckungsbeitrag fixe Kosten

erstellt werden. Zur Prognose der Auswirkung einer Modifikation beim Produkt j
konnen diese Simulationsrechnungen ebenfalls eingesetzt werden: Die Beschrei-
bung des Produkts durch die Variablen x;y, ..., v jk Ly wird entsprechend ange-
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passt und die interessierenden GriBen (Absatz, Marktanteil, Gewinn) werden neu
berechnet.

3 Anwendungsbeispiel zur Simulation

Anhand eines fiktiven Anwendungsbeispiels (angelehnt an Gaul et al. 1995) wer-
den im folgenden die Simulationsrechnungen an einem kleinen und iiberschaubaren
Rechenbeispiel vorgestellt.

Es geht um einen speziellen Teilmarkt in der Milchindustrie, den Markt fiir Na-
turjoghurts. Abbildung 1 zeigt exemplarisch ausgewiihite Produkte dieses Markts.

Zur Vereinfachung sei angenommen, dass sich Naturjoghurt hinreichend durch
die drei Eigenschaften Verpackung (mit den Ausprigungen Glas/Plastik, abge-
kiirzt G/P). Geschmack (mit den Auspriigungen Sauer/Mild, abgekiirzt S/M) und
Preis (mit den Auspriigungen 0,4/0,5/0,7 GE) charakterisieren lasse. Die Kunden
konnen in vier Marktsegmente unterteilt werden, Darstellungen der segmentspe-
zifischen Teilnutzenwerte f;x; und Segmentgewichte w; in Mengeneinheiten pro
Zeiteinheiten (ME/ZE) sind in Abb. 2 und Tabelle 1 wiedergegeben worden. Man
beachte, dass i hier einen Index fiir Segmente, in denen Jihnliche* Individuen zu-
sammengefasst werden, beschreibt.

Am Markt seien — ebenfalls vereinfachend — bisher drei Anbieter mit insge-
samt fiinf Produkten prisent. Tabelle 2 zeigt fiir die angebotenen Produkte, die

Abb. 1 Ausgewiihlte Produkte im Markt [iir Naturjoghurts
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Teilnuizenwert Teilnutzenwert Teilnutzenwert
0.6 1 v 0.6 1 [).!: 1 o
0.5 4 0.5 - O 0 1
0.4 4 0.4 4 0.4 4 o
031 0.3 4 v 03+
0.2 1 0.2 1 o 0,24 v
INE PN OA 0.1+ 0,14
0.0 : 0.0 X : 0,0 T — .
Plastik Glas Sauer Mild 04GE 05GE 07GE
Verpackung Geschmuck Preis
O = Segment I, A = Segment 2, & = Segment 3, V = Scgment 4

Abb. 2 Graphische Darstellung der segmentspezifischen Teilnutzenwerte

Tabelle 1 Tabellarische Darstellung der segmentspezifischen Teilnutzenwerte

Teilnutzenwerte Bix/

Verpackung Geschmack Preis
k=1 k=2 k=3
Segment | Segmentgewicht | Plastik  Glas | Saver Mild | 04 GE 05 GE 0,7 GE
i w; =1 l=2|l=1 I=2|1=1 =2 |[=

20000 ME/ZE 0,00 0,06 0,00 044 0,33 0,17 0,00
10000 ME/ZE 0,00 0,06 | 044 0,00 0,33 0,17 0,00
5000 ME/ZE 0.05 0,00 | 0,14 0,00 0,55 0,27 0,00
10000 ME/ZE 0.00 0,53 000 027 0,13 0,07 0,00

= N

Tabelle 2 Status-Quo-Markt und segmentspezifische Nutzenwerte

Nutzenwerte u;
Anbieter | Anbieter I1 Anbieter 111
Segment | (G:M:0.7) | (P:M:04) [ (P:M:;04) | (P:S:0,5) (P:M:0,5)
i §=1 i=2 =3 j=4 Jj=35
1 0.50 0,77 0,77 0,17 0,61
2 0.06 0.33 0,33 0,61 0,17
3 0,00 0,60 0,60 0.46 0,32
4 0,80 0,40 0,40 0,07 0.34

iiber die Abkiirzungen ihrer Eigenschaftsauspriigungen beschrieben werden, die ge-
miiB dem additiven Teilnutzenwertmodell ohne Wechselwirkungseffekte bestimm-
ten segmentspezifischen Nutzenwerte auf Produktebene.

Man erkennt in Tabelle 3, in der segmentspezifische Auswahlwahrscheinlichkei-
ten bei Zugrundelegung unterschiedlicher Auswahlregeln angegeben werden, dass
bei der First-Choice-Auswahlregel Zuordnungsprobleme auftreten konnen. Einer-
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Tabelle 3 Segmentspezifische Auswahlwahrscheinlichkeiten im Status-Quo-Markt bei First-
Choice-/BTL-/Logit-Auswahlregel (jeweils mit e = 1)

Auswahlwahrscheinlichkeiten p;; (in %)
Anbieter [ Anbieter 1 Anbieter I11
Segment (G;M;0,7) (P:M:0.4) (P:M;0,4) (P;S:0,5) (P:M;0,5)
i =1 J=2 J=3 JS=4 J=35
1 0/18/18 50727124 50727124 0/6/13 0722720
2 0/4/715 0/22/20 0/22/20 100741727 /11717
3 0/0/713 50/30/24 50/30/24 0/723/21 0/16/18
4 100 /40729 0/20/19 0/20/19 0/3/14 0717718

seits kann in Abhingigkeit der zugrundeliegenden Teilnutzenwerte unterschiedli-
chen Produktprofilen derselbe Nutzenwert auf Produktebene zugeordnel werden.
Andererseits konnen Angebote verschiedener Anbieter im Rahmen der gewiihlten
Charakterisierung durch identische Produktprofile beschricben werden.

Beriicksichtigt man zusitzlich die in Tabelle | wiedergegebenen segmentspezi-
fischen periodischen Absiitze bzw. Segmentgewichte w;, so kénnen dariiber hinaus
aus den Auswahlwahrscheinlichkeiten in Tabelle 3 Absiitze und Marktanteile abge-
leitet werden. Tabelle 4 gibt diese Absiitze und Marktanteile im Status-Quo-Markt
wieder,

Man erkennt, dass die in vorangegangenen Abschnitt ausgesprochene Empfeh-
lung, die First-Choice-Auswahlregel bei aggregierter Marktbetrachtung nicht ein-
zusetzen, auch hier zutreffend ist: Nur Produkte mit iiberdurchschnittlichem Nut-
zen ((P:M:0,4) in den Segmenten 1 und 3, (G:M:0.7) im Segment 4 und (P;S;0,5)
im Segment 2) erhalten in Tabelle 3 gemiB der First-Choice-Auswahlregel positive
segmentspezifische Auswahlwahrscheinlichkeiten, wiihrend den tibrigen Produkten

Tabelle 4 Absiitze und Marktanteile im Status-Quo-Markt bei First-Choice-/BTL-/Logit-Aus-

wahlregel (jeweils mit @ = |, TGE = Tausend Geldeinheiten)
Absiitze M ; (in TGE)
Anbieter | Anbieter 11 Anbieter I11
(G:M:0,7) (P:M:0,4) (P:M;0.4) (P:S:0,5) (P;M;0,5)
F=1 j=2 J=3 j=4 J =5
100/79/88 | 125/11,2/100 | 125/11,2/10.0 10,0/68/78 | 0,0/8,0/8,6
Marktanteile m ; (in %)
Anbieter | Anbieter I1 Anbieter I11
(G:M;0,7) (P:M:0.4) (P;M;0,4) (P:S:0,5) (P:M:0,5)
Jj=1 Jj=2 J=3 j=4a J=5
22/18/19 28/25/22 28125/22 22/15/717 0718719
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in diesen Segmenten eine Auswahlwahrscheinlichkeit von 0 zugeordnet wird. Bei
den Marktanteilen in Tabelle 4 kommt dies zum Tragen: Dem Produkt des Anbie-
ters III werden — wieder Erwarten — keinerlei Absiitze und damit ein Marktanteil
von 0% zugeordnet.

Die Auswahlwahrscheinlichkeiten, Absitze und Marktanteile auf Basis der BTL-
und der Logit-Auswahlregel weisen fiir die gleichen Produkte ihnliche Werte auf.
Eine Kalibrierung des Parameters « in diesen beiden Modellen wiirde zu noch rea-
listischeren Auswahlwahrscheinlichkeiten fiihren, ein Beleg fiir die groBere Reali-
titsnihe dieser Modelle bei aggregierter Marktbetrachtung.

4 Optimierung auf Basis der Conjointanalyse

Ansiitze, die iiber eine Bestimmung der individuellen Wunschvorstellungen hin-
aus in einem vorgegebenem Sinne optimale Eigenschafisauspragungskombinatio-
nen hervorbringen und damit eine Produkt- oder Produktliniengestaltung unterstiit-
zen konnen, erfahren immer stirkere Beachtung. Dabei unterscheiden sich diese ver-
schiedenen Ansiitze nicht nur hinsichtlich des gewihlten Losungsverfahrens (z. B.
heuristisch oder enumerativ) sondern auch hinsichtlich des Kriteriums (z.B. Ab-
satz, Marktanteil, Deckungsbeitrag, Gewinn). AuBerdem werden bei einigen Ver-
fahren nur Einzelprodukte vorgeschlagen, bei anderen ganze Produktlinien konfi-
guriert oder ergéinzt. Nachfolgend werden bekannte Ansiitze zur Optimierung dis-
kutiert und in Fortfiihrung des Anwendungsbeispiels wird ihre Leistungsfihigkeit
diskutiert.

Ein Anbieter plane etwa, ein neues Produkt j = J + | in einem bestehenden
Markt mit J Produkten einzufiihren. Uber d,; seien Teilstickdeckungsbeitriige ge-
geben, die entstehen wiirden, falls der Anbieter eine Einheit des in Frage kommen-
den neuen Produkts mit der Auspriigung / bei Eigenschaft & an Individuum i ver-
kaufen konnte. Zu bestimmen sind geeignete Werte fiir die Desi gnvariablen x| 2/,
die anzeigen, ob das Produkt J + 1 Auspriigung / bei Eigenschaft k aufweisen soll
(= 1) oder nicht (= 0).

Nimmt man weiter an, dass Nachfrager das neue Produkt nur dann kaufen, wenn
der Nutzenwert fiir dieses neue Produkt griBer ist als die Nutzenwerte fiir die (eta-
blierten) Wettbewerbsprodukte ( First-Choice-Auswahlregel), so kénnte ein entspre-
chendes Optimierungsmodell zur Absatzmaximierung z. B. iiber

I
My = Z Wi pJ+1,i — max!

i=1
oder ein Optimierungsmodell zur Gewinnmaximierung iiber

K L K Ly

i
Grri =Y wipisr1 3 3 dikiXsipl — Do 2 furkssik — max!

i=1 k=1l=1 k=11=|
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mit jeweils

L
Xppp €401} VeI Y xppu =1 Yk pigs€{0.1} Vi,
t=1
1 falls w;j 2> uij Vj' e{l,....J +1},
Pig+1 =
0 sonst
formuliert werden. Zu schiitzende Modellparameter sind bei diesen Optimierungs-
modellen jeweils die Eigenschaftsausprigungen fiir das neue Produkt xy4 4 und
die Indikatorvariablen (hier: binire Auswahlwahrscheinlichkeiten) p;i s+, die an-
zeigen, ob das entsprechende Individuum dem neuen Produkt zugeordnet wird oder
nicht. Die Nebenbedingungen sorgen dafiir, dass dem neuen Produkt genau eine
Auspriigung bez. jeder Eigenschaft zugeordnet wird und dass jedem Individuum das
neue Produkt nur dann zugeordnet werden kann, falls ihm durch dieses der hochste
Nutzen gestiftet wird. Zur Losung derartiger Optimierungsmodelle kann auf enume-
rative oder auf heuristische Verfahren zuriickgegriffen werden. Nachfolgend werden
drei derartige Optimierungsmodelle und zugehdrige Verfahren kurz beschrieben.

4.1 Ansatz nach Green und Krieger

Shugan/Balachandran (1977), Green/Krieger (1985, 1987a), MecBride/Zufryden
(1988) sowie Dobson/Kalish (1988, 1993) haben zweischrittige Losungsverfahren
entwickelt, in denen zuniichst eine Kandidatenmenge fiir neue Produkte ermittelt
wird und sich dann die Produktliniengestaltung auf die Auswahl einer vorgegebe-
nen Anzahl R von Elementen aus dieser Menge beschrénkt. Der nachfolgend be-
schriebene Ansatz (Green/Krieger 1987a) ist ein Beispiel fiir die Darstellung des
Problems auf Produktebene und umfasst sowohl dieses vorgelagerte Verfahren als
auch das eigentliche Losungsverfahren.

Mittels j = 0 wird das bisher gekaufte, so genannte Status-Quo-Produkt be-
zeichnet, die fiir die Produktliniengestaltung in Frage kommende Kandidatenmenge
hat die Gestalt {1,..., j,....J}. Fiir den Optimierungsansatz wird der beim Kauf
von Produktkandidat j durch das Individuum i entstehende relative Stiickdeckungs-
beitrag d{j = d;;j — djp bendtigt. Dieser wird definiert als Differenz zwischen dem
Stiickdeckungsbeitrag d;;, der entsteht, falls eine ME des Produktkandidaten j an
das Segment i verkauft wird, und dem Stiickdeckungsbeitrag d;g, der durch den Ver-
kauf einer ME des Status-Quo-Produkts an das Segment i realisiert werden kann.
Falls das Status-Quo-Produkt des Segments i kein eigenes Produkt ist, wird djp = 0
gesetzt. Durch diese Formulierung wird sichergestellt, dass bei den Deckungsbeitra-
gen eine Kannibalisierung eigener Status-Quo-Produkte beriicksichtigt wird.

Modelliert werden weiterhin fixe Kosten f;, die beim Angebot des Produkt-
kandidaten j anfallen wiirden, individuelle Gewichtungsfaktoren w;, mit denen
die vom Individuum i bendtigten Absiitze erfasst werden, sowie Nutzenbewertun-
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gen u;; der Produktkandidaten durch die Individuen. Mit binéren Entscheidungsva-
riablen y; (= 1, falls Produktkandidat j in die Produktlinie aufgenommen wird;
= 0, sonst) und x;; (= 1, falls das i-te Individuum das Produkt ; kauft; = 0, sonst)
lisst sich der Ansatz nach Green und Krieger wie folgt formulieren

1 7 J
Z Z w; xijdj; — Z y; fi — max!

f=1j=I =1

unter den Nebenbedingungen

J
() xiyyjuy = xgyyuge Yij#j. @ D yi <R+,
/=0

(3) xij=y; Vi, j. 4 »w=1, (5) xij,y; €{0,1} Vi,j.

Dabei wird mit der Nebenbedingung (1) die First-Choice-Auswahlregel modelliert,
Nebenbedingung (2) beschriinkt die Anzahl der in die Produktlinie aufzunehmenden
Kandidaten auf R. Nebenbedingung (3) besagt, dass nur Produkte gekauft werden
konnen, die in die Produktlinie aufgenommen werden. Nebenbedingung (4) stellt
sicher, dass das Status-Quo-Produkt immer zum Vergleich herangezogen wird. Ne-
benbedingung (5) gibt die Binirrestriktion fiir die Entscheidungsvariablen wieder.

4.2 Ansatz nach Kohli und Sukumar

Ein wichtiger Unterschied zum zuvor betrachteten Ansatz ergibt sich, wenn man
das Entscheidungsproblem nicht auf der Produktebene sondern auf der Eigen-
schaftsauspriigungsebene modelliert. Produktkandidaten werden jetzt iiber ihre Ei-
genschaftsauspriigungskombinationen (auch: Produktprofile) beschrieben. Deshalb
kann nun die explizite Angabe der Anzahl J der Produktkandidaten entfallen, weil
J = ]'[,‘:(:, Ly gilt. Da die Zahl J ,sehr groB* sein kann, begniigt man sich beim
Ansatz nach Kohli und Sukumar (Kohli/Sukumar 1990) wieder — wie beim An-
satz nach Green und Krieger — damit, genau R Produktkandidaten (R < J) zur
Aufnahme in die Produktlinie zu bestimmen (wobei man R in verschiedenen Opti-
mierungsliufen variieren kann).

Von Vorteil ist hier, dass man relative Stiickdeckungsbeitriige 4}, und Nutzen-
werte f;x; auf Eigenschaftsauspriigungsebene erheben kann und erst spiiter die-
se relativen Teilstiickdeckungsbeitriige bzw. Teilnutzenwerte iiber die zugehorigen
Eigenschaftsausprigungskombinationen zu relativen Stiickdeckungsbeitrigen bzw.
Nutzenwerten auf Produktebene aggregieren muss. Auf dieser Produktebene erfolgt
dann wieder der Vergleich mit dem (individuellen) Nutzenwert u;( des Status-Quo-
Produktes. Als bindre Entscheidungsvariablen werden y; (= 1, falls Individuum i
ein Produkt aus der Produktlinie kauft; =0, sonst) und x;;x; (=1, falls der dem Indi-
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viduum i zugeordnete Produktkandidat j die Eigenschaftsauspriigung / fiir Eigen-
schaft k hat: = 0, sonst) benutzt. Der Ansatz nach Kohli und Sukumar lisst sich
nach diesen Vorbemerkungen folgendermafBen schreiben

K Ly
Z 2 dr'rklejkl yi — max!
k=1l=1

unter den Nebenbedingungen

2

I R
i=1j=

!

R Ly

(6) EZ'YUH:! Vi, k,
j=1l=1
Lk Lf\"'

(7 Z-‘fik{ = Z-‘uk'z =0 K<k Vijk.
=1 =)
(8) Xijkt + Xitjkit <1 vi <i! &, jik

R K Ly
@ >3 Bk = Xij) 20 Vi i
i=lk=1l=1
R K Ly
A0 v 30 50 Birixipwt = vitwio +€) Vi,
J=lk=11l=1

(L) yi..\','jka{().l} AT 1

Man erkennt als erstes, dass anders als beim Ansatz nach Green und Krieger hier
keine Fixkosten beriicksichtigt werden. Die Nebenbedingungen (6)~(8) gewihrleis-
ten, dass jedem Individuum nur ein neues Produkt zugeordnet wird. (6) stellt sicher,
dass fiir jedes Individuum i und jede Eigenschaft k genau ein Paar J, | existiert, fiir
das die zugehorige x4 Variable den Wert | annimmt. (7) besagt, dass dort, wo fiir
Individuum i und Eigenschaft k bei Produkt j gemiB (6) der Wert xjj; = | auf-
tritt (alle Werte die Bedingung x;;6; = 0,1 € {1..... Ly}, erfiillen), auch fiir alle
k' # k genau einmal der Wert x;;z-» = 1 fiir ein spezielles !’ angenommen wird
(alle Werte der Bedingung x;jx;r = 0,1" € {1,..., L;c }, geniigen). Mit der Neben-
bedingung (8) wird festgelegt, dass fiir keine Eigenschaft k eines beliebigen Pro-
duktes j fiir verschiedene Individuen i und / ! fiir unterschiedliche Auspriigungen /
und /" sowohl x;;x; = 1 als auch xjr ;= I gilt. Die First-Choice-Auswahlregel
wird durch die Nebenbedingungen (9) und (10) beschrieben. (9) besagt, dass der
Nutzen des i zugeordneten neuen Produkts groBer oder gleich dem Nutzen (aus
Sicht von Individuum i) eines einem beliebigen Individuum i’ zugeordneten neu-
en Produkts ist. Durch (10) wird ausgedriickt, dass ein Individuum i nur dann sein
zugeordnetes neues Produkt kauft, wenn es einen um & groferen Nutzen als das
Status-Quo-Produkt aufweist. Nebenbedingung (11) spezifiziert die Biniirrestrikti-
on fiir die Entscheidungsvariablen.
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4.3 Ansatz nach Gaul, Aust und Baier

Die in Gaul et al. (1995) beschriebene Vorgehensweise nutzt die BTL-Auswahlregel
zur Modellierung der Auswahl. Dieser Ansatz wird daher auch mit PROLIN (PRO-
babilistische ProduktLINiengestaltung) bezeichnet und war seinerzeit der erste Lo-
sungsansatz auf BTL-Basis zur einschrittigen Produktliniengestaltung.

Bei der Modellformulierung werden weitestgehend die Bezeichner aus den vor-
angegangenen Abschnitten beibehalten, wobei die Status-Quo-Beschreibung feiner
untergliedert wird. Auf dem Markt seien j = 1...., F Fremdprodukte und j =
F+1,..., F+ E Eigenprodukte vorhanden. Mit j = F+E +1,..., F+E+R
werden die R in die Produktlinie aufzunehmenden neuen Produkte bezeichnet. Die
Modellierung erfolgt ebenfalls auf Eigenschaftsauspriigungsebene, wobei in schon
bekannter Weise individuenabhiingige Teilstiickdeckungsbeitriige d;;; und Teilnut-
zenwerte f;x; verwandt werden. Fiir die Fixkostenzurechnung werden individu-
enunabhiingige Teilfixkosten [ unterstellt, withrend individuelle Gewichtungs-
faktoren w; wieder den Mengenbedarf der Individuen abbilden, Die Indikatoren

Xikte J = Loy F + E, sind biniire Konstanten, die genau dann den Wert |
haben, wenn Produkt j die Auspriigung / bei Eigenschaft k aufweist. Die x jxs,
| =F+E+1,..., F+E+R, stellen die bindren Entscheidungsvariablen dar, iiber

die analog zur Kodierung bei den bereits am Markt vertretenen Produkten die Ei-
genschaftsauspriigungskombinationen der neuen Produkte festgelegt werden. Ahn-
lich dem additiven Teilnutzenwertmodell wird ein additives Teilfixkostenmodell be-
nutzt, wobei sich die Fixkosten f; eines Produktes j als Summe der Teilfixkos-
ten fi; seiner Eigenschaftsauspragungen ergeben ( f; = Ef=| Z}Li] Sreix k). In
der praktischen Anwendung kann man iiber hohe Teilfixkosten auch selektiv einzel-
ne Ausprigungen bei Bedarf sperren. Es ergibt sich:

K L F+E+R 1
Z Z Z Xjkl (Z pijwidik — .f}u)

k=1l=1 \j=F+E+I i=1

F+E
+ > v,k:Zpuw, ikl | — max!

Jj=F+1 i=lI

unter den Nebenbedingungen

X Ly .

Z D Bikix

k=1i=]
(12) 13 = Yi.j.
Pij F+E+R X' Ea o J

Do 2 D Bikixjm

Ji'=1 \k=1l=1

Ly
(13) Y xp <1 Yk, j=F+E+1.. F+E+R,
=1
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Ly L+
(14) ij“ = Z X jk+ 1)1 k= Loy K-1,
1=1 {=1
j=F+E+1..., F+E+ R,

(15) xjx €10, 1} Yk, I, j = F+E41l,....F+E+R.

Maximiert werden die Deckungsbeitriige aus neucn und etablierten eigenen Produk-
ten abziiglich der Fixkosten fiir neue Produkte, wobei iiber alle Kunden summiert
wird und jeweils eine Gewichtung der cigenschaftsauspriigungsspeziﬁschen Teil-
deckungsbeitriige mit Mengenbedarf und Kaufwahrscheinlichkeit erfolgt. Mit der
Nebenbedingung (12) wird die BTL-Auswahlregel modelliert. Der Parameter & er-
laubt, wie bereits eingangs bei der Beschreibung der Auswahlregeln erliutert, eine
Kalibrierung von pj; anhand von Marktinformationen, wobei p;; die Wahrschein-
lichkeit, dass Individuum i sich ftir Produkt j entscheidet, mit Hilfe der individuel-
len Teilnutzenwerte Bk wiedergibt. (13) sichert. dass bei den Eigenschaften fiir die
Produktkandidaten nur maximal eine Ausprigung gewdihlt wird, wihrend (14) dafir
sorgt, dass Produkte nur komplett mit allen Eigenschaften angeboten werden. Ne-
benbedingung (15) gibt die Binirrestriktion bez. der Entscheidungsvariablen wie-
der.

Aufgrund der Binérstruktur des formulierten Optimierungsansatzes konnen Pro-
bleme mittlerer GroBe (z. B. maximal drei neue Produkte, fiinf Eigenschaften mit
drei Ausprigungen) mittels expliziter Enumeration (Ausprobieren aller moglichen
Mengen von Produktkandidaten) innerhalb weniger Sekunden gelost werden. Fiir
griBere Probleme haben sich schnelle problemspezifische Heuristiken — dann eben-
falls mit Rechenzeiten im Sekundenbereich auch fiir diese groBeren Probleme — als
geeignet erwiesen. Gaul et al. (1995) schlagen z. B. eine Advanced Greedy Heuristic
(AGH) vor, die sich bei einem Simulationsvergleich von 18 alternativen Verfahren
fiir 480 simulierte Mirkte als bestes Verfahren fiir derartige Fragestellungen hin-
sichtlich Rechenzeit und Finden des globalen Optimums herausgestellt hat.

5 Anwendungsbeispiel zur Optimierung

In Fortsetzung des Anwendungsbeispiels aus dem Abschnitt zur Simulation wird im
Folgenden untersucht, welche Produkte eine Molkereigenossenschaft, die bislang
keine Naturjoghurts im Angebot hatte aber gerne in diesen Markt eintreten mochte,
ins Produktprogramm aufnehmen sollte.

Tabelle 5 zeigt alle durch die verschiedenen Eigenschaften und Ausprigungen
erzeugbaren einzelnen Produktprofile samt zugehdrigen individuen-/segmentspezi-
fischen Nutzenwerten auf Produktebene, wobei fiir jedes Segment der hichste Nut-
zenwert (und damit das zugehorige Produktprofil) durch Unterstreichen markiert
wurde.
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Tabelle 5 Alle miglichen Produktprofile samt segmentspezifischen Nutzenwerten auf Produk-
tebene

Nutzenwerte u;
Segment | (P;S;04) | (P8:0,5) | (P:8:0,7) | (P:M:0.4) | (PM0,5) | (P:M:0.7)

i ji=1 i'=2 Ir'=3 J'=4 Jj'=5 J' =8
I 0,33 0,17 0,00 0,77 0,61 0,44
2 0,77 0,61 0,44 0,33 0,17 0,00
3 0,74 0,46 0,19 0,60 0,32 0.05
4 0,13 0,07 0,00 0,40 0,34 0,27

Nutzenwerte u;
Segment (G:S:04) | (G:S:0,5) | (G:S:0,7) | (G:M;0,4) (G;M:0,5) | (G:M;0.7)

i =1 j'=8 j'=9 j'=10 J'=1l =12
I 0,39 0,23 0,06 0,83 0,67 0,50
2 0.83 0,67 0,50 0.39 0,23 0,06
3 0,69 0,41 0,14 0.55 0,27 0,00
4 0,66 0,60 0.53 0,93 0,87 0,80

Will die Molkereigenossenschaft nun erfolgreich neue Produkte auf den Markt
bringen, so steht sie vor folgendem Problem: Thre neuen Produkte miissten im an-
visierten Segment einen mindestens so hohen segmentspezifischen Nutzenwert auf-
weisen wie das bisherige Status-Quo-Produkt dieses Segments (zumindest bei der
First-Choice-Situation). Zusitzlich muss das neue Produkt unter Kostengesichts-
punkten fiir den Anbieter attraktiv sein, wozu Informationen iiber Deckungsbeitrige
und Fixkosten benétigt werden. Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die Teilstiickde-
ckungsbeitriige d;;; und die Teilfixkosten fj; auf Eigenschaftsauspriigungsebene,
Die Eigenschaftsauspriigungskombination (G;M;0,4) ist als Basisprofil zu verste-
hen, das gerade die variablen Kosten der Produktion erlist.

Zur Risikobegrenzung soll eine Produktlinie mit maximal zwei Neuprodukten
am Markt eingefiihrt werden (R = 2). Da noch nicht absehbar ist, ob eine Li-
zenz zur Verwendung spezieller Joghurtkulturen zur Gewiihrleistung eines milden
Geschmackes erworben werden muss oder ob alternative Méglichkeiten bestehen,
werden zuniichst Produktlinien ohne Fixkostenberiicksichtigung durch die 3 vorge-

Tabelle 6 Segmentunabhingige Teilstiickdeckungsbeitriige und Teilfixkosten

Verpackung Geschmack Preis

k=1 k=2 k=3
Plastik  Glas | Saver Mild [ 04 GE 0,5GE 0,7 GE
=1 I=2|l=1 l=2|1l=1 =2 =3

Teilstiickd.b. dix1, Vi, [GE/ME] 0,20 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,30
Teilfixkosten f; [TGE/ZE] 0,00 0,00 000 100 0.00 0,00 0.00
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stellten Verfahren berechnet. Die Losungen auf Basis der Ansiitze nach Green und
Krieger bzw. nach Kohli und Sukumar werden zuniichst unter der Annahme, dass
gemiiB der First-Choice-Situation modelliertes Auswahlverhalten unterstellt werden
kann. berechnet und verglichen sowie anschlieBend der optimalen Losung auf Ba-
sis des Ansatzes nach Gaul, Aust und Baier gegeniibergestellt, wobei zur leichteren
Nachvollziehbarkeit angenommen wird, dass sich das Kaufverhalten der Kunden
durch das BTL-Modell mit @ = | charakterisieren liisst. Danach werden die Aus-
wirkungen von Fixkosten auf die gemil der betrachteten Ansitze einzufithrenden
Produktlinien diskutiert.

5.1 Losung nach Green und Krieger

GemiiB der bereits erwihnten zweistufigen Vorgehensweise beim Ansatz nach Green
und Krieger wird zuniichst heuristisch eine Kandidatenmenge aus der Menge al-
ler mdglichen Produktprofile iiber die in Tabelle | angegebenen segmentspezifi-
schen Nutzenwerte bestimmt. Wihlt man als Kandidatenmenge die von mindestens
einem Segment meist priferierten Produktprofile (Green/Krieger (1987b) nennen
dies die Best-In-Heuristik), so ergibt sich die Produktkandidatenmenge {G:M;0.4),
(G:S:0.4), (P;S;0,4)}, die in Tabelle 5 bereits durch Unterstreichung kenntlich ge-
macht wurde. (G;M;0,4) ist z. B. das bestmogliche Produkt fiir Segment | und Seg-
ment 4. Segmentspezifische Nutzenwerte fiir die jeweils besten Produkte im Status-
Quo-Markt (Status-Quo-Produkte) und die Produkte der Kandidatenmenge sowie
deren relative Deckungsbeitrige auf Produktebene werden in Tabelle 7 angegeben.

Den Informationen der Tabelle 5 sowie der Tabelle 7 konnte man auch ohne
weitere aufwendige Berechnungen entnehmen, welche Losung man ~mittels gesun-
dem Menschenverstand* wiihlen sollte. Im Segment | und im Segment 4 wiirde
im segmentspezifischen Nutzenvergleich nur durch das Produktprofil (G;M;0,4) ein
Wechsel vom jeweiligen Status-Quo-Produkt zu eben diesem Produktkandidaten er-
folgen, was fiir einen potentiellen Anbieter aber uninteressant wiire, da durch Ein-

Tabelle 7 Segmentspezifische Nutzenwerte und relative Stiickdeckungsbeitriige auf Produkiebene
fiir die segmentspezifischen Status-Quo-Produkte und die ausgesuchten Produktkandidaten

Nutzenwerte relativer Stilckdeckungsbeitrag
i df‘"f |GE/ME]
Seg- Status- (G:M:0.4) | (G:S;04) | (P:8:0.4) | (GiM;0,4) | (G:8:0.4) | (PiS:0,4)
ment | Quo-Produkt
i =0 J=1 j=2 Jj=3 j=1 Jj=2 J=3
1 0,77 0,83 0.39 0,33 0,00 0,10 0,30
2 0,61 0,39 0,83 0.77 0,00 0,10 0,30
3 0,60 0,55 0,69 0,74 0,00 0.10 0,30
4 0,80 0,93 0,66 0,13 0,00 0,10 0,30
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fithrung von (G:M:0,4) kein Deckungsbeitrag erwirtschaftet wiirde. Im Segment 2
und im Segment 4 wiirden in beiden Fillen die héichsten Deckungsbeitragszuwiichse
iiber den Neuproduktkandidaten (P;S;0.4), der im segmentspezifischen Nutzenver-
gleich das jeweilige Status-Quo-Produkt iibertrifft, erméglicht. Diese Losung wird
auch durch den Ansatz nach Green und Krieger gefunden. Konkret soll also nur
ein Produkt mit dem Profil (P;S;0,4) eingefiihrt werden. Gemil der First-Choice-
Situation werden in Zukunft Segment 2 und Segment 3 das Neuprodukt kaufen,
Berechnet man durch Einsetzen in die Zielfunktion den prognostizierten Gesamtge-
winn, erhilt man einen Wert von 45 TGE/ZE, der sich aus 30 TGE/ZE fiir Segment 2
und 15 TGE/ZE fiir Segment 3 zusammensetzt.

5.2 Losung nach Kohli und Sukumar

Fiir die Verwendung des Ansatzes nach Kohli und Sukumar miissen im Regelfall
zuniichst die relativen Teilstiickdeckungsbeitriige bestimmt werden. In der vorlie-
genden Situation kann auf die Darstellung der relativen Teilstiickdeckungsbeitriige
Jjedoch verzichtet werden, da noch kein eigenes Produkt am Markt prisent ist und
somit die relativen Teilstiickdeckungsbeitriige fiir alle Segmente den Teilstiickde-
ckungsbeitriigen in Tabelle 6 entsprechen. Einer global optimalen Losung des Opti-
mierungsproblems nach Kohli und Sukumar entspricht die in Tabelle 8 dargestellte
Variablenbelegung. Die Numerierung der Attribute und Auspriigungen entspreche
der Darstellung in Tabelle 1.

Konkret sollen also zwei Produkte mit einerseits dem Profil (P;S;0,4) und ande-
rerseits dem Profil (G;M;0,5) eingefiihrt werden. Gemiis der First-Choice-Situation
werden in Zukunft Segment 2 und Segment 3 das Neuprodukt mit dem Profil
(P;S;0.4) und Segment 4 das Neuprodukt mit dem Profil (G;M:0,5) kaufen. Berech-
net man durch Einsetzen in die Zielfunktion den prognostizierten Gesamtgewinn,
erhdlt man einen Wert von 55 TGE/ZE, der sich aus 30 TGE/ZE fiir Segment 2,
15 TGE/ZE fiir Segment 3 und 10 TGE/ZE fiir Segment 4 zusammensetzt. Dies
unterstreicht, dass die Betrachtung einer eingeschriinkten Produktkandidatenmenge
(wie im Ansatz nach Green und Krieger) gegeniiber der Beriicksichtigung aller mog-
lichen Eigenschaftsauspriigungskombinationen zu deutlich niedrigeren Zielfunkti-
onswerten fiihren kann.

Tabelle 8 Variablenbelegung x; 4, und y; fiir eine global optimale Losung mittels Ansatz nach
Kohli und Sukumar

Flyi | xim Xina| X Xia| X3 X Xim Xian Xinz|Xiaa Xi222| Xi23 Xjaz2 Xj2m
Ifo] 0O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 | 0
211 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 | 0 1 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
411 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 | 0 | 0
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5.3 Losung nach Gaul, Aust und Baier

Sowohl beim Ansatz nach Green und Krieger als auch beim Ansatz nach Kohli
und Sukumar wird durch entsprechende Modellierung der First-Choice-Situation
Auswahlverhalten in einer speziellen Form durch Nebenbedingungen beschrieben.
Beim Ansatz nach Gaul, aust und Baier hingegen wird realititsniiher eine probabi-
listische Auswahlregel eingesetzt. Bewerten wir die als Losungen bei den Ansiitzen
nach Green und Krieger sowie nach Kohli und Sukumar erhaltenen Produktlinien
im Ansatz nach Gaul, Aust und Baier unter Verwendung der BTL-Auswahlregel,
ergeben sich deutlich veriinderte Periodengewinne. In Tabelle 9 entspricht der ein-
elementigen Produktlinie (P;S;0.4) die obere, der zweielementigen aus (P;S;0,4) und
(G:M;0,5) bestehenden Produktlinie die untere Variablenbelegung in der Notation
des Ansatzes nach Gaul, Aust und Baier, Man beachte, dass fiir den Produktkandi-
datenindex gemiiB der genannten Voraussetzungen F = Sund £ = 0 gilt, so dass
mit j = 6 das Produktprofil (P;S;0,4) und mit j = 7 das Produktprofil (G;M:0,5)
beschrieben wird.

Tabelle 10 gibt die segmentspezifischen Auswahlwahrscheinlichkeiten fiir die in
die jeweilige Produktlinie aufgenommenen neuen Produkte und die daraus resul-
tierenden segment- und produktspezifischen Zielfunktionsbeitriige sowohl fiir die
Losung nach Green und Krieger (oben) als auch fiir die nach Kohli und Sukumar
(unten) wieder. Durch Addition der segment- und produktspezifischen Zielfunkti-
onsbeitrige iiber alle Segmente und alle neu einzufiihrenden Produkte erhiilt man
22,36 TGE/ZE bei alleiniger Einfiihrung von (P:S:0,4) und 27.20 GE/ZE fiir die aus
(P;S;0,4) und (G:M;0,5) bestehende zweielementige Produktlinie.

Eine zentrale Frage ist natiirlich, wie stark sich die Beriicksichtigung der BTL-
Auswahlregel in der Optimierung auf den Zielfunktionswert auswirkt. d. h. welche
Gewinndifferenz zwischen einer global optimalen Losung mittels Ansatz nach Gaul,
Aust und Baier und in dieser Notation wiedergegebenen Losungen nach Green und
Krieger sowie nach Kohli und Sukumar besteht.

Global optimalen Losungen des Ansatzes nach Gaul, Aust und Baier entspricht
die in Tabelle 11 angegebene Variablenbelegung. Man beachte, dass J = Tinder
Losung ohne Beriicksichtigung von Fixkosten das Produktprofil (P;M;0,7) und in
der Losung mit Beriicksichtigung von Fixkosten das Produktprofil (G;S:0.7) zuge-
ordnet ist. In Tabelle 12 werden Auswahlwahrscheinlichkeiten nebst segment- und

Tabelle 9 Variablenbelegungen x ;4 in der Notation des Ansatzes nach Gaul, Aust und Baier fiir
die Losungen nach Green und Krieger sowie nach Kohli und Sukumar

Losung nach ~ Xei| Xai2 Xe2 Xex2 Xest Xesz Xeyy X X7z X721 Xom X731 X732 X733

Green und | 0 I 0 I 0 0
Krieger
Kohli und | 0 | 0 | 0 0 0 | 0 | 0 1 0

Sukumar
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Tabelle 10 Segmentspezifische Kaufwahrscheinlichkeiten und Zielfunktionsbeitriige fiir die Lo-
sungen nach Green und Krieger sowie nach Kohli und Sukumar im Ansatz nach Gaul, Aust und
Baier

(P;S;04) j =6
Segment | Auswahlw.keit|  Zielfunktionsbeitrag

K Ly

i Pij Pijwi ) 3 Xjkidiks
k=l1=I

| 10.47% 6,28 TGE/ZE

2 33,92% 10,18 TGE/ZE

3 27.21% 4,08 TGE/ZE

4 6,07% 1,82 TGE/ZE

Summe 22,36 TGE/ZE

(P:5:04) j =6 (GM;0,5) j =7
Segment [ Auswahlw.keit |  Zielfunktionsbeitrag | Auswahlw.keit Zielfunktionsbeitrag
K Ly K L
[ Pij Pijw; Z Z Xjkedigg Pij PijWwi Z Zx;mdm
k=\i=I k=1l/=|
1 8.64% 5,18 TGE/ZE 17,54% 3,51 TGE/ZE
2 30,80% 9,24 TGE/ZE 9,20% 0.92 TGE/ZE
3 24.75% 3,71 TGE/ZE 9,03% 0,45 TGE/ZE
4 4,32% 1,30 TGE/ZE 28,90% 2,89 TGE/ZE
Summe 19,43 TGE/ZE Summe 7,77 TGE/ZE

Tabelle 11 Variablenbelegungen fiir eine jeweils global optimale Losung mit dem Ansatz nach
Gaul, Aust und Baier ohne bzw. mit Beriicksichtigung von Fixkosten

Lisung Xie X216 X126 X226 Xz X236 Xazg X117 X217 X127 X227 X137 X237 X33y
ohne Fixkosten 1 0 | 0 | 0 0 | 0 0 1 0 0 |
mit Fixkosten | 0 | 0 | 0 0 0 | | 0 0 0 |

produktspezifischen Zielfunktionsbeitrigen fiir die aus (P:S:0,4) und (P:M;0,7) be-
stehende Produktlinie dargestellt.

Bei Zugrundelegung des Ansatzes ohne Fixkosten fiihrt die Einfiihrung der
zweielementigen Produktlinie (P;S;0,4) und (P;M:0,7) zu einem Gewinn von
39,63 TGE/ZE, der sich aus 21,32 TGE/ZE fiir (P;S;0.4) und 18,31 TGE/ZE fiir
(P:M:0,7) zusammensetzt. Die um 12,43 TGE/ZE bessere Zielfunktionsdifferenz
zur Losung, die man nach Kohli und Sukumar erhilt, unterstreicht die Wichtigkeit
einer genaueren Modellierung des Auswahlverhaltens.

Noch deutlicher wird der Unterschied bei einer ergiinzenden Beriicksichtigung
von Fixkosten. Da der Ansatz nach Kohli und Sukumar keine Fixkosten in der Opti-
mierung beriicksichtigt, wird bei Verwendung dieses Ansatzes die bereits bekannte
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Tabelle 12 Segmentspezifische Kaufwahrscheinlichkeiten und Zielfunktionsbeitriige fiir die Li-
sung nach Gaul, Aust und Baier ohne Fixkosten gemil Tabelle 11

(P:S:04) j =6 M0 j =T
Segment | Auswahlw.keit|  Zielfunktionsbeitrag | Auswahlw.keit [ Zielfunktionsbeitrag

K Ly K Ly

i Pij pijwi Y > Xjkidiki Pij piw; Y ijr.-rdik:
k=1l=I k=11=I

I 9,19% 5,51 TGE/ZE 12,26% 12,26 TGE/ZE

2 33,92% 10,18 TGE/ZE 0,00% 0,00 TGE/ZE

3 26,71% 4,01 TGE/ZE 1,81% 0,45 TGE/ZE

4 5.40% 1,62 TGE/ZE 11,20% 5,6 TGE/ZE

Summe 21,32 TGE/ZE Summe 18,31 TGE/ZE

zweielementige Produktlinie (P:S:0,4) und (G:M;0,5) zur Einfiihrung vorgeschla-
gen. Der Gewinnanstieg durch die Optimallsung des Ansatzes nach Gaul, Aust und
Baier mit Beriicksichtigung von Fixkosten betrigt 17,2 TGE/ZE. Beim Ansatz nach
Green und Krieger kommt es zu keiner Veriinderung in der gefundenen Losung, was
anschaulich plausibel ist, weil fiir (P;S5:0,4) auch in Zukunft keine Fixkosten zu be-
riicksichtigen sind, da gemil Tabelle 6 Fixkosten ausschlieBlich fiir Neuprodukte
mit Mild als Auspriigung fiir den Geschmack auftreten. Der Ansatz nach Gaul, Aust
und Baier ermittelt beim Vorliegen von Fixkosten eine alternative Losung, die in
Tabelle 11 bereits wiedergegebene und aus den beiden Produktkandidaten (P;S:0,4)
und (G:S:0,7) bestehende Produktlinie, die immerhin noch zu einem Gewinn von
37.82 TGE/ZE fiihrt.

6 Fazit

Die Einbeziehung von Wiinschen und Beurteilungskriterien potentieller Kunden so-
wie Angeboten der Konkurrenz bei der Produktliniengestaltung bietet eine erfolg-
versprechende Méglichkeit, die enormen Risiken bei Neuprodukteinfiihrungen zu
reduzieren, und kann — nach erfolgter Kundennutzenmessung mittels Conjointana-
lyse — mit den vorgestellten gewinnorientierten Ansétzen ermdglicht werden.

Uber Simulationsrechnungen hinaus, bei denen vorgeschlagene Produktprofi-
le bzw. Eigenschaftsausprigungskombinationen bez. der zu erzielenden Gewinne
hewertet werden konnen, erméglichen Optimierungsrechnungen die Ableitung er-
folgversprechender Produktkandidaten. AbschlieBend sei noch der Hinweis erlaubt,
dass fiir grofie Probleme die bereits erwiihnte und in Gaul et al. (1995) vorgestell-
te AGH(Advanced Greedy Heuristic)-Methodik entwickelt wurde, die fiir anwen-
dungsrelevante GroBenordnungen der dieser Arbeit zugrundeliegenden Ausgangs-
situation optimierte Losungen in kiirzesten Rechenzeiten generiert.
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