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Zusammen fassung:

Eine weit verbreitete Datenerhebungmethode zur Beschreibung des Auswahlverhaltens
von Konsumenten ist der paarweise Vergleich. Nach einem Oberblick iiber bekannte auf
der Methode der paarweisen Vergleiche basierende Modellansitze werden neue mehr-
dimensionale probabilistische Verfahren vorgestellt, die Hinweise dariibar ermig-
lichen, welche Dimensionen in Konsumenten-Beurteilungsprozessen entscheidungsrele-
vant sind.

Zusdtzlich erlaubt das probabilistische Konzept der vorgestellten Ansdtze - neben
einer besseren Beriicksichtigung von inter- und intra-individuellen Intransitivitdten
bei Konsumentenbeurteilungen - eine statistisch begrindete Berechnung von GltemaPen
der Modellanpassung.

Ein aus der Literatur bekanntes Marketing-Beispiel dient zur Demonstration wesent-
Ticher Merkmale der vorgeschlagenen Methodik.

Summary:

A wide-spread data collection procedure for describing consumer choice behaviour is
the method of paired comparisons. After a survey of well-known paired comparisons
based models new multidimensional probabilistic techniques are represented which
enable to derive hints about what dimensions within consumer Jjudgement are decision-
relevant,

Additionally, the probabilistic concept of the proposed approaches allows - besides
a better consideration of inter- and intra-individual intransitivities in consumer
Jjudgements - a statistically based computation of goodness-of-fit measures.

A marketing-example known from the literature is used for the demonstration of
salient features of the proposed methodology.

1. Einfilhrung

Eine in der Marketingforschung weit verbreitete Erhebungstechnik zur Gewinnung von
Erkenntnissen Uber das Beurteilungs- und Auswahlverhalten von Konsumenten bzgl.
einer interessierenden Objektmenge ist die Methode der paarweisen Vergleiche. Bei
dieser Datenerhebungsmethode geben die befragten Versuchspersonen an, welches von
zwei Objekten das jeweils andere (in welchem AusmaB, falls abgestufte Antwortkate-
gorien vorgesehen sind) dominiert. Die Beurteilungsdimensionen kdnnen mit einem
(mehreren) vorgegebenen Merkmal(en) korrespondieren oder Uber ein globales Kriterium
"Vorziehen eines Objektes" assoziiert werden. Ein Vorteil im Vergleich zu z.B.
Rangordnungsverfahren ist die vereinfachte, aber durchaus realititsnahe Entschei-
dungssituation flir den Betrachter. Diese experimentelle Rahmenbedingung ist gerade

Operations Research Proceedings 1986
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1987




210

bei der Beurteilung komplexer Objekte (z.B. technisch anspruchsvolle Produkte,
werbewirksam gestaltete Bildmotive) sinnvoll. Zusdtzlich ertffnet die Vorgabe einer
fiir den einzelnen paarweisen Vergleich festen Betrachtungszeit der Objekte Moglich-
keiten, das AusmaB festzulegen, in dem eine eher affektiv motivierte oder eher
kognitiv kontrollierte Antwort erfolgt. Wird eine Beurteilung der Objektpaare nach
dem globalen Kriterjum "Vorziehen eines Objektes" vorgenommen, so spricht man bei
den erhaltenen Antworten auch von Praferenzdaten. Wie den nachfolgenden Ausfiihrungen
2u entnehmen ist, wird der soeben beschriebene Datentyp im Marketingbereich hdufig
erhoben.

2. Ausgewdhlte Marketing-Anwendungen der Methode der paarweisen Vergleiche

Die Verwendung der Methode der paarweisen Vergleiche im Marketing erfolgt sowohl in
Teilbereichen des Einsatzbereiches der marketingpolitischen Instrumente wie z.B. in
der Entgelt- und Kommunikationspolitik als auch in komplexeren Ansdtzen im Gebiet
der Marketingplanung. So wird in Modellen zur Testmarktsimulation (siehe z.B.
ASSESSOR (Silk/Urban (1978)) oder TESI (Erichson (1981)) unter Verwendung der Metho-
de der paarweisen Vergleiche die Akzeptanz und Marktdurchdringung eines Neuproduktes
innerhalb einer interessierenden Produktklasse analysiert. Eine &hnliche Vorgehens-
weise erfolgt in Verfahren zur (Re-)Positionierung von Marken einer Produktklasse
unter Beriicksichtigung konsumentenspezifischer Prdferenzstrukturen (siehe z.B.
PERCEPTOR (Urban (1975)) oder Moore/Pessemier/Little (1979)). Kaas (1977) verwendet
die Methode der paarweisen Vergleiche im Gebiet der Entgeltpolitik zur empirischen
Bestimmung von Preisabsatzfunktionen. Dabei modifiziert er das iblicherweise einge-
setzte Befragungsdesign, indem er die berlicksichtigten Marken einer Produktklasse
nicht nur untereinander sondern auch in bezug auf geeignete Geldbetrage (z.B.
Niedrig-, Durchschnitts-, Hochstpreis) beurteilen 1aBt. Btckenholt/Gaul (1984)
nutzen in einer Studie zur Analyse der Werbewirkung von Anzeigen filr Imagery-Produk-
te die eine Beurteilung komplexer Objekte unterstiitzende Methode der paarweisen
Vergleiche, um der realitdtsnahen Situation eines fllichtigen Anzeigenkontaktes -
zwischen zwei bis finf Sekunden, wie er etwa beim Durchbldttern einer Zeitschrift zu
beobachten ist - durch entsprechende Vorgabe der Betrachtungszeit gerecht zu werden.
Im Mittelpunkt der Studie steht die Gewinnung von Informationen, die aufgrund flich-
tiger Anzeigenkontakte ein spontanes Gefallen von Anzeigen beschreiben kinnen. Bei
Bettman (1973) beurteilen die Versuchspersonen mit Hilfe der Methode der paarweisen
Vergleiche unterschiedliche Produktklassen bzgl. Merkmalen wie "“Wahrgenommenes
Risiko", "Wichtigkeit einer befriedigenden Markenwah1", "Qualitdtsniveau", usw..
Ziel dieser Studie ist es, produktklassenspezifische EinfluBgréBen fir das Konstrukt
"Wahrgenommenes Risiko" zu ermitteln. Neben diesen ausfihrlichen Bemerkungen zu ein-
zelnen Studien verdeutlicht auch Tab. 1 nochmals (auszugsweise) das breite Anwen-
dungsspektrum der Methode der paarweisen Vergleiche fiir Marketing-Fragestellungen.
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Tab. 1: Ausgewihlte Marketinganwendungen und Charakteristika der eingesetzten Mo-
delle zur Methode der paarweisen Vergleiche

Verwendete Abkiirzungen: DPV = Dichotomer paarweiser \ergleich

MPV = Mehrkategorieller paarweiser Vergleich

KSM = Konstant-Summen-Methode

Z5 = Zeilensummenkriterium

LCJ V (III) = Law of Comparative Judgement Fall V (II1)
BTL = Bradley-Terry-Luce-Modell

(P)VM = (Probabilistisches) Vektormodel]

FM = Faktormodell

IPM = Idealpunktmodell
anschlieBende Regressionsanalyse der skalierten Prdferenzen
anschlieBende PREFMAP-Analyse der skalierten Praferenzen

Bemerkungen: *
ek

In Tab. 1 erfolgt neben einer Unterscheidung der genannten Studien nach dem Typ der
Erhebungsmethode eine Abgrenzung nach als wichtig erachteten Charakteristika bzgl.
der Modelle, die zur Analyse der Daten eingesetzt wurden. Modellvarianten der inter-
nen Analyse konzentrieren sich ausschlieBlich auf die paarweisen Vergleichsdaten der
Versuchspersonen, wihrend bei der externen Analyse zusdtzlich eine Berlcksichtigung
von Objektmerkmalen erfolgt. Tab. 1 ist auch zu entnehmen, daB insbesondere eindi-
mensionale Ansdtze der internen Analyse, die seit ldngerem aus der Literatur be-
kannt sind, ihren Niederschlag in dem Marketing-Anwendungen gefunden haben. Eine
ausfihrlich Beschreibung und Anwendung dieser Ansatze - zu nennen sind z.B. das Zei-
lensummenkriterium, das Bradley-Terry-Luce Modell, das Law of Comparative Judgement
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- erfolgt neben einer umfassenden Abhandlung neuerer mehrdimensionaler, interner und
externer Verfahren - zu nennen sind z.B. das Faktormodell, das probabilistische Vek-
tormodell sowie Logit-Idealpunkt-und-Vektor-Modelle - in Bockenholt/Gaul (1984) und
Gaul (1984). Tab. 1 dokumentiert auch, daB mehrdimensionale interne Analysen von
paarweisen Vergleichsdaten bisher kaum durchgefiihrt wurden, zumal die wenigen dafiir
zur Verfiigung stehenden Verfahren entweder kein probabilistisches Konzept besitzen
(wie z.B. das DEDICOM-Modell von Harshman/Lundy (1985)) oder aber keine Wiedergabe
der subjekt- bzw. gruppenspezifischen Praferenzstruktur (wie z.B. das Faktormodell
von Takane (1980)) ermoglichen.

Im folgenden werden deshalb zwei neue probabilistische Auswahlmodelle vorgestellt,
die - neben anderen Vorteilen - diese beiden zuletzt genannten Kriterien erfiillen.

3. Neue probabilistische Auswahlmodelle

(Nicht-probabilistische) Idealpunkt- und Vektor-Modelle gehdren seit den 60er
Jahren (siehe Bockenholt/Gaul (1986) fur eine kurzen historischen Oberblick) zum
Instrumentarium fir die Analyse von Auswahlverhaltensdaten. Die folgende anschau-
liche und verhaltenswissenschaftliche plausible Vorgehensweise erlaubt die Einbe-
ziehung einer probabilistischen Sichtweise fiir diese bekannten Modellansdtze:

Die Idealvorstellung bzw. die préferierte Beurteilungsdimension einer Versuchsperson
(bzw. einer homogenen Gruppe von Versuchspersonen) s, s = 1,...,5, in efnem m
{(mehr)-dimensionalen Beurteilungsraum oder Wahrnehmungsraum wird durch einen multi-
variat normalverteilten Idealpunkt

T

l5 = (Isl""’Ism) mit Is n N(is, E) (1a)

bzw. Praferenzvektor

. )
Vs (vsl""’vs ) mit Vs " N(vs. E) (1b})

m
dargestellt. E beschreibt die Einheitsmatrix. Die zu beurteilenden Objekte 1, 1 =
1,...,L, werden durch Punkte xI = (x11,....x1m) beschrieben. Die Wahrscheinlich-
keitsannahmen sollen helfen, den Entscheidungsprozeb realitdtsniher zu beschreiben.
Es wird unterstellt, daB bei jedem paarweisen Vergleich eine der Versuchsperson
nicht unbedingt bewuBte Zufallsrealisation z: = (zsl....,zsm) seiner Idealvorstel-
lung Is bzw. seiner Prdaferenzdimension Vs existiert, die dazu fihrt, daB das Objekt
bevorzugt wird, welches der augenblicklich realisierten Idealvorstellung am ndchsten
ist bzw. die groBte Projektion auf die realisierte Praferenzvektorrichtung aufweist.
FormelmaBig ausgedrlickt bedeutet das, daB im paarweisen Vergleich der Objekte Ak
Objekt j vorgezogen wird, falls
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m m
t§1 Wop (Xjp = 25p)% < tzl Woy (Xpp = 2g4)? (2a)
bzw.
m m
tzl X525t > tgl Xy 2y (2b)

gilt. Das positive Gewicht Wy driickt die Bedeutung der Dimension t des Wahrneh-
mungsraumes fir Versuchsperson s aus. Fir das probabilistische Idealpunktmodell
berechnet sich mit
2 W 2
o t£1 wSt(xh: = Ist) THL SRR (3)

unter Beriicksichtigung der Verteilungsannahme (la) und der Bedingung (2a) die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, daB Versuchsperson s Objekt j dem Objekt k vorzieht, gemdf

1m

= i 2 oy2

s Wt (205X et Oxfemx3e))
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Zur Herleitung dieser Modellgleichung sowie Verallgemeinerungen sei auf Bdckenholt/
Gaul (1586) verwiesen. Dort erfolgen auch ausfiihrlichere Abhandlungen der Maximum-
Likelihood Schdtzung der Modellparameter sowie Beschreibungen der verwendeten
Likelihood-Quotienten Tests und AnpassungsmaBe (z.B. des AIC-Kriteriums). Ent-
sprechende Darstellungen fiir das probabilistische Vektormodell findet man in De
Soete/Carroll (1983) und Bickenholt/Gaul (1984).

4. Marketing-Beispiel

Zur Demonstration wesentlicher Merkmale der vorgeschlagenen probabilistischen Aus-
wahlmodelle erfolgt eine erneute Beschaftigung mit den von Kaas (1977) bereits ein-
dimenional ausgewerteten paarweisen Vergleichsdaten, wobei jetzt der Schwerpunkt auf
einer mehrdimensionalen internen Analyse liegt.

Haarspraymarken| Geldbetrige 0 28 54 71 63 44 36 69 63 48

72 0 52 79 77 66 72 B6 Bl 59

1 ELIDOR 8 (2,00 DM 4 18 0 66 59 36 34 56 57 33
2 GARD 9 |2,50 DM 29 21 3" 0 472832560 41 32
3 POLY 10 |{3,00 DM 37° 23 143 38 . 00 37 | 29 57043 3T
4  PRETTY HAIR 56 34 64 72 63 0 52 69 65 50
5 RIAR 64 28 66 68 71 LB 0 7L 65 53
6  SHAMIU 31 14k W4 L4 L3 31 29 O O O
7 TAFT 37 19 43 59 57 35 35 100 O O
52 41 67 68 69 50 47 100 100 O

Tab. 2: Die 10 Auswahlobjekte der Kaas Tab. 3: Matrix der aggregierten paarweisen

(1977)-Studie Vergleiche
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Modelltyp Test gegen das Nullmodell
Dimension o® In L Effektive Anzahl x* FG p-Wert AlC
der Parameter (-5000)
Nullmodell - - ~2653,68 45 - - - 397.36
LCJ Fal1 v = = =2773,30 g 239,24 | 36 <0.001 564,60
LCJ Fall III = - =2669,02 18 30.68 | 27 0.284 374,04
Probabilistisches 1 zusltz- =2755.44 10 1203.52 | 35 <0.001 530.88
Idealpunktmodell lich
2 - =2664 .87 18 22.38 | 27 0.717 365.74
3 = -2659.26 26 11.16 | 19 0,918 370.52
Gewlchtetes pro- 2 = ~2662.08 21 15.80 | 24 0.895 366,16
babilistisches
Idealpunktmodell
Probabilistisches 1 zZusiltz- =2772.57 10 237,78 | 35 <0,001 565.14
Vektormodell lich
2 - =2674 22 18 41.08 27 0.040 384,44
3 = =-2659,19 26 11,02 19 0.923 370.38
Faktormodell 2 = =2659.73 25 12,10 | 20 0.912 369.46

Tab. 4: Ausgewihlte Analysen der Daten aus Tab. 3

Die Antworten von 100 Versuchspersonen bej paarweisen Vergleichen der in Tab, 2
aufgelisteten Haarspraymarken und Geldbetridge sind in aggregierter Form in Tab. 3
enthalten. Dabei wurde beim Vergleich Haarspray vs. Haarspray "Welche Marke halten
Sie fir die qualitativ bessere?", beim Vergleich Haarspray vs. Geldbetrag “Welches
Objekt ist mehr wert?" erfragt, fir die Geld-Geld Kombination wurde untersteilt, daB
der hthere Geldbetrag vorgezogen wird. Tab. 4 gibt ausgewdhlte Analysen der Anpas-
sungs- und Testergebnisse der eingesetzten Modelle wieder. Nach dem AIC-Kriterium
(fiir eine Definition und Erlduterung dieses Gute-Kriteriums siehe man Z. B. Bodcken-
holt/Gaul (1986)) wird das Modell mit dem niedrigsten AIC-Wert als Modell mit der
besten Anpassung ausgewihlt (siehe Abb. 2). Die p-Werte aus den Tests gegen das
Nul1-Modell (das vollstdndig saturierte Modell) zeigen, daB bis auf den LCJ Fall
I1I-Ansatz alle eindimensionalen und auch noch die zweidimensionale Ldsung des
probabilistischen Vektormodells abzulehnen sind. Dies macht deutlich, daB eine Di-
mension, wie sie Kaas (1977) iiber den Preis festlegen wollte, zur Erkldrung der vor-
Tiegenden paarweisen Vergleichsdaten wohl nicht ausreicht. Abb. 1 zeigt - auch zur
besseren Vergleichbarkeit mit den Kaas (1977) - Ergebnissen (Die insbesondere beim
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Abb. 1: Normierte Skalenwerte der Haarspraymarken und Geldbetrage |

Trotzdem kann schon Abb. 1 dem Marketing-Forscher wichtige Hinweise iiber relevante
Preisvorstellungen fiir die einzelnen Marken vermitteln. Berlicksichtigt man nur die
- aufgrund der p-Werte aus Tab. 4 akzeptierten Modelle, so bewegt sich z. B. die auf-

grund der paarweisen Vergleichsdaten akzeptierte Preisvorstellung fiir die Marke POLY

Ldeatplnke
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bei 2,50 DM (Dabei ist natiirlich das konkrete Preisgefiige aller Marken zum Erhe-
bungszeitpunkt zu beriicksichtigen, Gibt es hier Anderungen der tatsichlichen Preise
durch die Konkurrenz, mub die Preispositionierung angepaBt werden. Es ist aber zu
beachten, daB die in Abb. 1 gezeigten Skalenpositionen nicht nur durch die Preisdi~-
mension erkldrt werden kinnen, wie die eindimensionalen Modellanpassungen gezeigt
haben.). Abb. 2 gibt die zweidimensionale Losung des probabilistischen Idealpunktmo-
dells wieder,

Hier erkennt man, daB zur Interpretation des Raumes, der Idealvorstellung und der
Lage der librigen Objekte Auspragungen relevanter Merkmale der beurteilten Marken,
die aber leider nicht zur Verfiigung standen, von groBen Interesse gewesen waren (Man
vergleiche dazu die in Bickenholt/Gaul (1984) erzielten Resultate.). Die Clusterbil-
dung der Geldbetrdge ist nicht Uberraschend, wihrend eine Interpretation der in den
Clustern {POLY, PRETTY HAIR, RIAR} (eher Niedrigpreis-Segment) bzw. {ELIDOR, GARD,
SHAMTU, TAFT} (eher Hochpreissegment) enthaltenen Ahnlichkeitsbeziehungen - auBer
der Preispositionierung, die man auch schon der eindimensionalen Darstellung in Abb.
1 entnehmen konnte - wegen fehlender externer und anderweitiger Informationen iUber
den Experimentablauf hier nicht vorgenommen wird. Nachtrdglich in Abb. 2 einzei-
chenbare Preisniveaulinien verdeutlichen die bzgl. der Preispositionierung gemachten
Aussagen und unterstreichen die GARD zukommende Sonderrolle. Man erkennt hier auch
nochmals, daB die Entfernung zwischen Idealpunkt und spezieller Marke zumindest
bzgl. des Preises keine dquidistante Unterteilung zuldBt. Zu beachten ist aber, dap
durch die explizite Einbeziehung der (erwarteten) Idealvorstellung lberprift werden
kann, ob spezielle Marketing-MaPnahmen eine Anndherung an die (erwartete) Idealvor-
stellung erlauben.

5. Ausblick

Als wichtigster Aspekt bleibt festzuhalten, daf die hier vorgestellten mehrdimensio-
nalen probabilistischen Ansitze eine statistisch begriindete Aussage iiber die Giite
der erhaltenen Ldsungskonfiguration ermoglichen und Hinweise darauf geben, wieviele
und welche Beurteilungsdimensionen zur Beschreibung von Auswahlphinomenen bendtigt
werden.
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PERFORMANCE INDICATORS -- WHY, WHERE AND HOW?

Leonard Fortuin, Eindhoven

The drive for “Total Quality Control" has strongly enhanced the

interest for performance indicators in many companies. The main
reason is that all efforts to increase "Customer Satisfaction" are
sensible only if progress is measured. Introduction of these

indicators has begun at many places.

There are two types of performance indicators: internal and extermal.
The first type refers to the efficient usage of internal resources,
such as turnover per employee. External performance indicators show
how the activities of a department are experienced by its “customers” .
The actual delivery time as compared with the agreed delivery time is
an example of the second type. il

Often, the suggestion is made that performance indicators are
something new. But in some way or another they have been used always
to monitor the result of actions for improvement. New, however, is
the name and the way they are looked upon: as a systematic tool to
foster "Continuous Improvement”.

This “Spezialreferat" briefly describes how useful performance
indicators are designed, what can be done with them, how they should
be employed and what pitfalls have to be avoided during
implementation. It is intended as a quick overview of the subject.




