Neuronale Netze in der Kaufverhaltensforschung

Alternativ-Modell

Sie kdnnen Muster erkennen,
reagieren dynamisch auf sich
verandernde Umwelltsituationen,
und sie denken mit: neuronale
Netze. Mit ihrem Einsatz 1Bt
sich beispielsweise eine
Optimierung des Marketingmix
vornehmen. Frank Wartenberg,
Prof. Dr. Wolfgang Gaul und

Dr. Reinhold Decker vom Institut
fiir Entscheidungstheorie und
Unternehmensforschung der
Universitét Karlsruhe (TH)
skizzieren eine Anwendung
dieses neuen Modellansatzes
aus dem Kaffeemarkt.

Die Vielschichtigkeit der Mechanismen
menschlicher Entscheidungsfindung im
Zusammenhang mit Kaufhandlungen stellt
eine besondere Herausforderung fiir die
moderne Marktforschung dar. In diesem
Artikel skizzieren wir einen neuen Model-
lierungsansatz des Kaufverhaltens, der die
Moglichkeiten der computerbasierten Ent-
scheidungsunterstiitzung mittels neurona-
ler Netze mit dem S-O-R-Paradigma aus
der Kaufverhaltensforschung in Verbin-
dung bringt. Damit bietet er dem Marke-
tingmanager auf Basis einer relativ einfach
zu beschaffenden Datengrundlage Hilfe-
stellung. Unterstiitzt wird sowohl die Ent-
wicklung fundierter, erfolgversprechender
Strategien als auch die operative Ausge-

staltung von Marketingmix-Aktivititen.
Die Kaufentscheidungsfindung eines
Konsumenten wird von einer Vielzahl von
psychischen und sozio-8konomischen Fak-
toren beeinfluf3t. Die individuellen Kaufent-
scheidungen wiederum bestimmen in ihrer
Gesamtheit iiber Marktanteil und Position
der im Wettbewerb stehenden Marken.
Das dem weiteren Vorgehen zugrunde-
liegende »S-O-R-Paradigma« (S-O-R steht
fiir Stimulus-Organismus-Reaktion) wurde
bereits Ende der 60er Jahre in die Diskus-
sion zum Kaufverhalten eingebracht (siche
Howard, Sheth, 1969). Die grundsiitzliche
Idee dieses klassischen und nach Meinung
vieler Marketingwissenschaftler problem-
adidquaten Ansatzes besteht darin, die be-
obachtbaren und die Kaufentscheidung be-
einflussenden Stimuli (Marketingaktiviti-
ten der Produktanbieter und sozio-tkono-
mische Einfliisse) in geeigneter Weise zu
den ebenfalls beobachtbaren, die Kon-
sequenzen des Entscheidungsprozesses wi-
derspiegelnden Reaktionen (die Wahl des
Einkaufszeitpunktes und der Marke oder
bei Betrachtungen auf Marktebene die Ver-
teilung der Marktanteile) in Beziehung zu
setzen. Auf diese Weise werden die im In-
neren des menschlichen Organismus (bzw.
auf dem Markt) ablaufenden Entschei-
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dungsprozesse, wenn nicht direkt be-
obachtbar, so doch wenigstens indirekt
analysier- und modellierbar (s. Abb. 1).

Ein Klassiker unter den (Markt-)Reak-
tionsmodellen ist der mit am hiufigsten
eingesetzte »Attraction«-Ansatz. Hier wird
angenommen, daf ein direkter Zusammen-
hang zwischen der »Attraktion« oder » An-
ziehungskraft« einer Marke auf die Kon-
sumenten und ihrem Marktanteil besteht.
Diese Attraktion wird zum einen auf zeit-
invariante, nur langfristig veriinderbare
und damit fiir das operative Marketing we-
niger interessante Produkteigenschaften,
zum anderen aber auch auf zeitkritische,
kurz- und mittelfristig variierbare Attribu-
te, wie etwa den aktuellen Verkaufspreis,
zuriickgefiihrt. Der Anteil der Attraktion
einer einzelnen Marke an der Gesamtheit
der Attraktionen aller auf dem betrachteten
Markt angebotenen Marken dient als
Schiitzung fiir den tatsiichlichen Markt-
anteil der betreffenden Marke. Ein Nach-
teil dieses Modells, das von der formalen
Struktur her einem Regressionsansatz iih-
nelt, besteht darin, daB seine konkrete ma-
thematische Formulierung auf einem Ge-
flecht von Annahmen beruht, deren Ange-
messenheit in praxi oft nur schwer iiber-
priifbar ist. Skepsis beziiglich der Ad-
fiquanz dieses Ansatzes und dhnlich aufge-
bauter Modelle bis hin zur generellen Ab-
lehnung sind die hédufige Folge.

Eine Mdglichkeit, dieses modelltheore-
tisch bedingte Problem auf ein Mindest-
maB zu reduzieren, besteht in der Verwen-
dung von Ansiitzen, die sich das in letzter
Zeit wieder verstiirkt diskutierte Konzept
der neuronalen Netze zunutze machen. Der
von uns vorgestellte Ansatz erlaubt eine an
die Vorginge im Organismus angelehnte
Modellierung der zwischen Stimuli und
Reaktionen ablaufenden Prozesse. Neuro-
nale Netze, die von ihrem Aufbau und ih-
rer Funktionsweise her an Zellstrukturen
und physiobiologische Vorginge im
menschlichen Gehirn erinnern, waren be-
reits in den 40er Jahren dieses Jahrhun-
derts Gegenstand intensiver Forschungs-
arbeiten in verschiedenen Bereichen der
Psychologie (siche Hebb (1949), der mit
seinen bahnbrechenden Arbeiten den
Grundstein fiir das Verstindnis der globa-
len Abliufe im menschlichen Gehirn leg-
te). Nach einer anfiinglichen Phase der Eu-
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Abb. 1: Mdgliche Struktur eines neuronalen Netz-Ansatzes
(S-0-R-Netz) zur Beschreibung von Kaufverhalten
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phorie und der sich anschliefenden Phase
der Erniichterung Ende der 60er Jahre
kann heute von einer wahren Renaissance
der neuronalen Netze gesprochen werden.,

Abb. | veranschaulicht den generellen
Aufbau eines neuronalen Netzes, wie es in

der nachfolgend skizzierten empirischen
Studie zum Einsatz kommt. AuBerdem
zeigt sie, auf welche Weise dieses Instru-
mentarium in die Beschreibung des Kauf-
verhaltens integriert werden kann. Ersicht-

lich wird auch, wie ausgewihlte Input-Va-

riablen, im vorliegenden Fall die Produkt-
preise, an die Eingabeschicht des neurona-
len Netzes anzulegen sind. Die eingehen-
den Informationen werden iiber die durch
Pfeile angedeuteten Verbindungen zu den
Verarbeitungseinheiten einer inneren, ver-
deckten Schicht geleitet und nach der dort
stattfindenden Verarbeitung zur Ausgabe-
schicht des neuronalen Netzes weitertrans-
portiert. Nach einem weiteren Verarbei-
tungsschritt in den Knoten dieser Schicht —
die Bezeichnungen »Knoten« und »Ver-
arbeitungseinheit« werden synonym be-
nutzt — ist die »Informationsverarbeitung«
durch das neuronale Netz abgeschlossen,
und das Resultat, im vorliegenden Fall die
prognostizierten Marktanteile, kann als
Ausgabegrille abgegriffen werden. In die-
sem Zusammenhang sind einige weitere
Aspekte bemerkenswert:

O Durch die Variation der Anzahl der
verdeckten Schichten kann unterschiedli-
chen Komplexitiitsgraden bei der Model-
lierung des beschriebenen Informations-
verarbeitungsprozesses Rechnung getra-
gen werden. Analog erméglicht die Varia-

tion der Knotenzahl in den einzelnen

Abb. 2: Tatsédchliche und mit dem neuronalen S-0-R-Netz geschitzte Absatzanteilsverlaufe und
zugehdrige Preise fiir 13 aufeinanderfolgende Verkaufswochen
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Tab. 1: Ausgewahite Resultate der Marketing-Mix-Optimierung
mittels §-0-R-Netz

Marke
1 2 3 q 5 [}

Ist-Situation in Periode 13
Preis 7,99 722 7,30 7,14 713 687
Absatzanteil 0,151 0,146 0117 0,120 0112 0,354
Periodengewinn 368.085 202802 184857 185613 180606  601.702

Situation nach der Optimierung
Freis 8,22 7.05 7.52 7,60 639 6,28
Absatzanteil 0117 0,183 0,078 0,081 0,160 0381
Periadengewinn 462.047 342340 218199  251.774  209.364  642.553

Verdnderungen in %
Prais A -24 3.0 6,4 -104 -86
Absatzantei| -22.5 253 -33.3 -325 42,9 7.6
Periodengewinn 310 68,8 18,0 35,6 159 6.8

Tab. 2: Gegeniiberstellung von neuronalem S-0-R-Netz-Ansatz
und »Attraction«-Ansatz anhand ausgewahlter Kriterien

Vergleichskriterium

erzielte Anpassungs-
glte

sinnvoll berechenbare
Kennzahlen

Einsatz bei Marketing-
Mix-Optimierungen

Neuronaler S-0-R-Netz-Ansatz
sehr gut

Marktanteile, direkte Elastizitaten,
Kreuzelastizitdten u.a.

ohne griBeren Aufwand mglich

substantielle keine explizite Vorgabe van Wir-

Eigenschaften kungsbeziehungen erforderlich;
implizite Bestimmung des Inter-
aktionsgrades durch die Daten

Anwendungsspektrum  groB, da Ausgabe nicht an eine

Anforderungen an das

bestimmte (Markt-)Kennzah!
gebunden

grofSe Flexibilitat bei der Gestal-

Datenmaterial tung des Daten-Inputs, da Aus-
wartungen sowohl auf individueller
als auch auf aggregierter Ebene
durchgefihrt werden kéinnen

mathematische bzw.  héngt von der bendtigten

rechentechnische Netzstruktur ab

Komplexitét

Implementations- gering, da Basisfunktionen

aufwand (2.B. Backpropagation-Algorith-

mus) einer kommerziellen Soft-
ware Toolbox entnommen werden

Quelle; Wartenberg, Gaul, Decker; Univarsitét Karlsruhe

»Attractione-Ansatz

gut bis sehr gut; den S-0-R-Netz-
Resultaten vergleichbar

Marktanteile, direkte Elastizits-
ten; Interpretation von Kreuz-
elastizitaten problematisch

ohne griBeren Aufwand mdglich

Art der Wirkungsbeziehungen
durch Modellformulierung vor-
gegeben; Interaktionen nur be-
grenzt modellierbar

eher klein, da im Prinzip nur filr
Marktanteils- und Efastizitédtsbe-
rechnungen einsetzbar

Struktur der Input-Daten an
Maodelltyp gebunden; im wesen-
lichen auf die Auswertung von
aggregierten Marktdaten be-
schrénkt

gering; Ableitung der Elastizi-
tétsformeln unproblematisch

Eigenimplementation notwendig,
um Optimierungsrachnungen
durchfilhren zu kdnnen

absatzyyirpgcpaft
O

Schichten eine individuelle Anpassung an
die speziellen Anforderungen einer kon-
kreten Anwendung.

O Die einzelnen Verbindungen sind mit
Gewichtungen versehen, die die Stirke
der Verbindungen zwischen den betref-
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fenden Knoten widerspiegeln,

O Die mit einer Eins markierten Knoten
in der Eingabeschicht und in der verdeck-
ten Schicht in Abb. | dienen der Beriick-
sichtigung von Effekten, die sich durch die
aktuell verwendeten, d.h. an das Netz an-

gelegten Eingabevariablen nicht oder nur
unvollstindig erkliren lassen. Hierunter
kinnte die aus den zeitinvarianten Pro-
duktattributen resultierende Grundattrakti-
vitit bzw, deren Auswirkung auf den
Marktanteil der einzelnen Marken fallen.*

Optimierung des
Marketing-Mix
e I 4 1T RN, S RN ()
Ausgangspunkt unserer Betrachtungen
sind Abverkaufsdaten und Preisentwick-
lungen von sechs Kaffeemarken, die im
Rahmen eines Haushaltspanels fiir einen
mehrwichigen Zeitraum des Jahres 1992
erhoben wurden. Um die Vertraulichkeit
der Daten zu wahren, wurde nur ein Teil-
markt aus dem Konsumgiiterbereich ge-
wiihlt und durch die Bezeichnungen Mar-
ke 1, ..., Marke 6 verschliisselt, wobei die
Marken |, 2 und 3 von einem Hersteller A,
die Marken 4 und 5 von einem Hersteller B
und Marke 6 von einem Hersteller C ange-
boten werden, Da die Beschrinkung auf
sechs Marken nur eine ausschnittsweise
Betrachtung des Marktes zulidfit, wird im
folgenden nicht von Markt-, sondern prii-
ziser von Absatzanteilen gesprochen. Auf
die grundsiitzliche Anwendbarkeit des be-
schriebenen Ansatzes im Rahmen von Ge-
samtmarktanalysen hat dies jedoch keinen
EinfluB. Ausschlaggebend fiir den jeweili-
gen Berechnungsmodus ist lediglich die in
die Auswertung einflieBende Datengrund-
lage. Die alleinige Beriicksichtigung des
Verkaufspreises als Steuergrofie hat zwei
Griinde. Zum einen haben Vorunter-
suchungen gezeigt, daB der Preis in dem
betrachteten Teilmarkt eine herausragende
Rolle spielt, zum anderen sollte im Inter-
esse des exemplarischen Charakters der
Auswertungen vermieden werden, daf3
sich die durch die Einbeziehung weiterer
EinflugroBen erhdhende Komplexitit der
modellierten Zusammenhiinge negativ auf
die Anschaulichkeit und Ubersichtlichkeit
der erzielten Analyseergebnisse auswirkt,
Einen ersten Eindruck von der Leistungs-

S (T T S << il mesimiunt i
"Eine genavere Darstellung der formalen Beziehungen des vor-
gestellten »5-0-R-Netzese und Hinweise 2ur programmitechni-
schen Umsetzung auf PC lassen sich einem ipternen Arbeits-
baricht antnehmen, dar von den Autoren angefordert werden
kann: Institut fiir Entscheidungstheorie und Unternehmensfor-
schung, Unmversitdt Karlsruhe (TH), Prof. Dr. Wolfgang Gaul,
Postfach 6980, 76128 Karlsruhe
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fihigkeit neuronaler Netze bei der Erken-
nung und Wiedergabe von Marktstrukturen
liefert Abb. 2. Bei jeder der drei beliebig
herausgegriffenen Marken ist der verwen-
dete S-O-R-Netz-Ansatz in der Lage, die
»lebhaften« Kurvenverldufe in duBerst zu-
friedenstellendem MaBe zu reproduzieren.

Man erkennt die besondere Bedeutung
des Preises als kaufbeeinflussender Faktor.
Im Falle der Marke | dokumentiert der ab-
gebildete Kurvenverlauf den negativen
EinfluB von Preiserhéhungen auf den kor-
respondierenden Absatzanteil. Bei genaue-
rem Hinsehen wird aber auch deutlich, dafi
der dargestellte Anteilsverlauf durch die al-
leinige Betrachtung des Preises von Marke
I noch nicht befriedigend erklirt werden
kann. So wird z.B. der Absatzzuwachs der
Marke | von Periode 5 nach 6 (bei konstan-
tem Preis von Marke 1) erst durch die zu-
sidtzliche Beriicksichtigung der Preissteige-
rung von Marke 5 in diesem Zeitraum ver-
stindlich. Bereits diese erste Interpretation
zeigt, daB fiir die adiquate Abbildung be-
stchender Wettbewerbsstrukturen eine ex-
plizite Modellierung von Interaktions-
effekten duBerst hilfreich sein kann.

Dal die genannten Anforderungen von
dem vorgestellten S-O-R-Netz in hohem
MaBe erfiillt werden konnen, ldBt sich
durch die Berechnung der Absatzelastiziti-
ten belegen. Diese dokumentieren die auf
dem untersuchten Teilmarkt vorherrschen-
den Wettbewerbssymmetrien. So bewirkt
beispielsweise eine Preiserhhung der vom
Hersteller C angebotenen Marke 6 um ein
Prozent einen siebenprozentigen Riickgang
des Absatzanteils dieser Marke. Nutzniefler
eines solchen Anteilsverlustes wiiren vor
allem die Marken 1, 2 und in besonderem
MaBie Marke 3 des Herstellers A, was auf
substitutive Beziehungen zwischen den
Marken dieser Hersteller hindeutet.

Analysen der skizzierten Art ermogli-
chen aufschluBreiche Einblicke in bestehen-
de Marktstrukturen und konnen dem Mar-
keting-Management helfen, die fiir die eige-
nen Produkte relevanten Wettbewerber zu
identifizieren. Dariiber hinaus bilden sie die
Grundlage fiir die Optimierung der aktuell
verfolgten Marketingmix-Strategie. Die
nachfolgend exemplarisch skizzierte Opti-
mierung der Preise der betrachteten Marken
soll illustrieren, wie das Marketingmanage-
ment bei dieser Aufgabe durch die Verwen-
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dung des hier vorgestellten neuronalen S-O-
R-Netz-Ansatzes unterstiitzt werden kann.

Ausgehend von der in der letzten Be-
obachtungsperiode 13 vorherrschenden
Marktsituation liefert die Optimierung des
Marketingmix mittels S-O-R-Netz die in
Tab. | zusammengestellten Resultate. Fiir
die Ist-Situation wurden die in Periode 13
beobachteten Durchschnittspreise auf dem
betrachteten Teilmarkt sowie die daraus
mit dem S-O-R-Netz geschiitzten Absatz-
anteile und Periodengewinne angegeben,
Die Werte fiir die Situation nach der Opti-
mierung sind das Ergebnis einer »simulta-
nen« Optimierung, bei der unterstellt wird,
dafl alle am Markt vertretenen Anbieter
unter Beriicksichtigung der jeweiligen
ihren
Periodengewinn zu erhéhen. Als Ver-

Konkurrenzaktivitiiten versuchen,

gleichskriterien sind zusiitzlich die prozen-
tualen Anderungen der Preise, Absatz-
anteile und Gewinne angegeben. Die tabel-
lierten Werte zeigen, dab fiir jede Marke
eine Verbesserung der Gewinnsituation er-
zielt werden kann. Die Resultate bewegen

sich durchweg innerhalb realistischer
Grenzen, und zwar sowohl bei den vor-
geschlagenen Preisiinderungen als auch
bei den erzielten Gewinnen.

Mehr Flexibilitat

TR s T PSRN
Die im Rahmen der vorgestellten Unter-
suchungen mittels des S-O-R-Netzes, er-
zielten Ergebnisse sollen abschliefend an-
hand ausgewihlter Kriterien zusammen-
gefaBt und dem »Attraction«-Ansatz ge-
geniibergestellt werden, um dem Anwen-
der Hilfestellung bei der Auswahl des ein-
zusetzenden Ansatzes zu geben. Die in
Tab. 2 aufgelisteten Kriterien beriicksich-
tigen sowohl inhaltliche (z.B. Berechen-
barkeit von Kennzahlen) als auch techni-
sche (z.B. Aufwand bei der Implementa-
tion) Aspekte. Es zeigt sich, dafi der neuro-
nale S-O-R-Netz-Ansatz eine Alternative
zu den klassischen Modellierungsansiitzen
darstellt und eine praktikable Méglichkeit
bietet, Marketingmix-Analysen und damit
verbundene Fragestellungen der Kauf-
verhaltensforschung sowohl auf aggregier-
ter als auch auf individueller Ebene zu be-
handeln. Von Vorteil ist dabei die Tatsa-
che, dafs man mit wenigen Annahmen aus-
kommt. Schwierigkeiten konnen sich je-
doch aus der Dimensionierung des fiir eine
konkrete Problemstellung eingesetzten
Netzes ergeben.

Insbesondere wenn eine grofie Flexibi-
litit bei der Modellierung von Markt-
gegebenheiten bendtigt wird, bietet das
vorgestellte Instrumentarium neuronaler
Netze eine hilfreiche computerbasierte
Miglichkeit der Entscheidungsunterstiit-
zung. Da der S-O-R-Netz-Ansatz leicht
an verinderte Rahmenbedingungen an-
palibar ist, eignet er sich fiir viele Anwen-
dungsfelder. =i
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