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Zusammenfassung

In der Literatur hat man das im Marketing bedeutende Problem der Verteilung einer knappen
Ressource, von der eine Umsatzwirkung ausgeht, auf Produkte oder Marktsegmente dadurch
zu losen versucht, dal man die Parameter vorher spezifizierter Umsatzreaktionsfunktionen
statistisch schitzt und dann das Optimum mit geeigneten Algorithmen bestimmt. Im Gegen-
satz dazu findet man in der Praxis vorwiegend einfache Allokationsregeln, z.B. Budgetvertei-
lung proportional zum bisherigen oder geplanten Umsatz, deren Giite allerdings fraglich ist. In
diesem Beitrag wird aus der Optimalitdtsbedingung ohne Unterstellung spezifischer Funkti-
onstypen eine Regel abgeleitet, nach der im Optimum die Deckungsbeitriige multipliziert mit
den jeweiligen Elastizititen gleich sein miissen. Mit Hilfe eines computergestiitzten Simulati-
onsexperimentes ist fiir unterschiedliche Datensituationen die Giite der verschiedenen heuri-
stischen Allokationsregeln untersucht worden. Die Ergebnisse zeigen, daf die hier vorge-
schlagene und leicht implementierbare Allokationsregel bereits bei einmaliger Anwendung zu
sehr guten Ergebnissen und nach wenigen Perioden zu fast-optimalen Losungen fiihrt sowie
zum Optimum konvergiert. Alle anderen Allokationsregeln sind deutlich unterlegen und wei-
sen keine Konvergenzeigenschaft auf. AbschlieBend wird gezeigt, wie die Regel modifiziert
werden muB, wenn man die Primissen voneinander unabhiingiger Allokationseinheiten sowie

statischer, symmetrischer und deterministischer Reaktionsfunktionen aufhebt.

Summary

The problem of optimally allocating a scarce resource which has an impact on sales across
products or market segments has been addressed in the marketing literature by statistically
estimating the response functions and applying a nonlinear optimization algorithm. In cen-
trast, managers typically use simple allocation rules such as budgets proportional to past or
planned sales. The goodness of these rules, however, is questionable. In order to serve better
the needs of managers a new and easy to implement rule is proposed. It is derived from the
optimality condition that in the optimum the profit contributions multiplied by the respective
elasticities should be equal across products and segments. The goodness of traditional rules as
well as the proposed one is investigated with the help of a computer simulation experiment.
The results show that the new rule is superior, provides very good solutions already in the first
application, near-optimal solutions after a few consecutive applications and converges to the
optimum. The paper finishes with a discussion of how the allocation rule can be modified in
case of interdependent allocation units, asymmetric, dynamic and stochastic response functi-

ons.



1 Problemstellung!

Viele Beispiele in der Praxis haben gezeigt, daB es nicht geniigt, ein gutes Produkt zu einem
attraktiven Preis anzubieten. Vielmehr muB der Verkauf durch geeignete MaBnahmen der
Kommunikations- und Distributionspolitik unterstiitzt werden. Dafiir sind Mittel aus dem
Marketing-Budget zur Verfiigung zu stellen. Frither stand im Mittelpunkt des Interesses, wie
hoch das entsprechende Budget fiir Werbung oder den Perstnlichen Verkauf oder Verkaufs-
forderung sein soll. Inzwischen ist jedoch klar geworden, daB Variationen der absoluten Hohe
des Budgets nur zu geringfiigigen Deckungsbeitrags-Unterschieden filhren, da sich Budget-
Wirkung und Budget-Kosten um das Maximum herum in einem weiten Bereich ausgleichen
(Tuli et al. 1986, Chintagunta 1993). In Mirkten mit immer intensiverem Wettbewerb ist zu-
dem immer weniger damit zu rechnen, dafl BudgeterhGhungen von den Wettbewerbern unbe-
antwortet hingenommen werden. Dann aber stellt sich die Frage, wie man das verfiigbare
Budget mOglichst effizient einsetzt, d.h. auf Marktsegmente und Produkte optimal verteilt. In
der Tat ist sowohl theoretisch als auch empirisch gezeigt worden, da von einer Verbesserung
der Allokation wesentlich hohere Deckungsbeitragswirkungen ausgehen als von einer Veriin-

derung der Hohe des Gesamtbudgets (Doyle/Saunders 1990, Skiera 1996).

Budget-Allokations-Probleme gibt es im Marketing in vielfiltiger Weise. Innerhalb der Wer-
bung beschiftigt man sich schon lange mit dem Problem, ein Werbebudget auf Produkte und
Medien zu verteilen (Doyle/Saunders 1990). Innerhalb der Distribution ist dariiber zu ent-
scheiden, wieviel Verkaufsforderung die einzelnen Produkte und Handelspartner erhalten
sollen. Im eigenen Vertrieb mufl die iiber das Marketing-Budget zur Verfilgung gestellte Res-
source der Verkdufer-Arbeitszeit auf Regionen und Kunden verteilt werden (Lodish 1980 und
Lodish/Curtis/Ness/Simpson 1988). Im Handel gilt es, die knappe Ressource des Regalplatzes
optimal auf die anzubietenden Artikel zu verteilen (Bultez/Naert, 1988). Zu allen diesen Pro-
blemen gibt es bereits Optimierungsansitze in Form von Entscheidungs-Unterstiitzungs-
Systemen, bei denen zuniichst die Reaktionsfunktionen des Umsatzes in Abhiingigkeit von
den Marketing-Instrumenten entweder mit Hilfe von Skonometrischen Modellen, Experimen-
ten oder subjektiven Schiitzungen bestimmt werden, um dann auf dieser Basis mit Hilfe eines
~meist problemspezifischen Algorithmus die optimale Allokation zu bestimmen. Auch wenn

einige erfolgreiche Anwendungen dieser Vorgehensweise berichtet werden (z.B. Lo-

' An dieser Stelle michte ich meinen Mitarbeitern, Dr. Karen Gedenk, Dr. Manfred Krafft, Dr, Bernd Skiera
und Dipl.-Kfm, Kay Peters fiir wertvolle Hinweise zu einer fritheren Version dieses Aufsatzes danken,



dish/Curtis/Ness/Simpson 1988 und Doyle/Saunders 1990), so muB man doch feststellen, da8
in der Praxis die Verteilung proportional zu Kennzahlen vorherrscht (Blasko/Patti 1984,
Lynch/Hooley 1990, Patti/Blasko 1981, Permut 1977, Piercy 1987).

Wenn z.B. ein Unternehmen 4% vom Umsatz fiir Werbung ausgeben und diesen Satz auch
auf jedes Produkt anwenden will, so beabsichtigt es, ein gegebenes Gesamt-Werbebudget
proportional zu den (Plan-)Umsatzhhen der Produkte zu verteilen. Im Vertrieb verteilt man
gerne ein zusitzliches Verkaufsforderungs-Budget auf die AuBendienstmitarbeiter proportio-
nal zu den zuletzt erzielten Umsétzen. Produkt-Manager werden nach der Effektivitit der ein-
gesetzten Budgets beurteilt, indem der erwirtschaftete Deckungsbeitrag in Beziehung zu dem
zur Verfligung gestellten Budget gesetzt wird (return on budget), und erhalten dann neye Bud-
gets proportional zur Return-on-Budget-Kennzahl. Damit stellt sich die Frage, warum sich
Optimierungsansitze nicht gegen Kennzahlen-Praktiken durchgesetzt haben. Lange Zeit hat
wohl die schlechte Verfiigbarkeit entsprechender Entscheidungs-Unterstiitzungs-Systeme und
fehlendes Know-how bei den Unternehmen die Anwendung solcher Entscheidungs-
Unterstiitzungs-Systeme verhindert. Ein viel gravierenderer Nachteil besteht jedoch darin, da
viele Unternehmen sich offenbar nicht in der Lage sehen, die entsprechenden Reaktionsfunk-
tionen zu kalibrieren, da hierfiir fundiertes statistisches Know-how erforderlich ist. Hinzu
kommt, daB selbst unter Fachleuten nicht klar ist, welche Form von Reaktionsfunktion zu
unterstellen ist. Zumeist liegen Beobachtungen nur zu einem kleinen Ausschnitt des Funkti-
onsverlaufs vor, fiir den viele Funktionstypen fast gleich hohe R2-Werte fiir die erkliirte Vari-
anz bieten (Saunders 1987). Das wiire nicht weiter problematisch, wenn nicht die Funktion-
stypen teilweise zu sehr verschiedenartigen Allokationsempfehlungen filhren, Bedenkt man
dann noch, daf die prinzipiell stochastischen Reaktionsfunktionen ohnehin nicht exakt zu
schitzen sind, so ist der Gebrauch von Kennzahlen zur Verteilung knapper Ressourcen nur zu

verstindlich.

Unter diesen Umstinden stellt sich aus wissenschaftlicher Sicht die Frage, welche Kennzahl
fiir die Allokation von knappen Mitteln die profitabelste ist. Mit einer Antwort darauf wird
auch der Praxis geholfen, in der gegenwirtig die unterschiedlichsten Kennzahlen wie z.B.
Umsatz, Deckungsbeitrag und Return-on-budget angewendet werden. Insbesondere soll unter-
sucht werden, ob es geeignete Kennzahlen gibt, die vollig unabhingig von der tatsdchlichen
Gestalt der Reaktionsfunktionen fast-optimale Allokationen erlauben oder sogar bei mehrfa-

cher Anwendung hintereinander zum Optimum konvergieren. Im 2. Abschnitt wird das Allo-



kationsproblem formal dargestellt, und es werden die in der Praxis iiblichen Allokationsregeln
vorgestellt. AuBerdem wird aus der Optimalitiitsbedingung eine neue heuristische Allokati-
onsregel abgeleitet. Im 3. Abschnitt werden alle Alikationsregeln mit Hilfe eines computerge-
stiitzten Simulationsexperimentes auf ihre Eignung und Konvergenzeigenschaften getestet. Im
4. Abschnitt werden Modellerweiterungen untersucht. Dabei wird gezeigt, wie die gefundene
Allokationsregel auch bei interdependenten Allokationseinheiten und bei Vorliegen dynami-
scher, asymmetrischer und stochastischer Reaktionsfunktionen in modifizierter Form ange-

wandet werden kann. Der Aufsatz schlieBt mit SchluBfolgerungen fiir das Management.

2 Allokation von knappen Ressourcen auf unabhiingige Einheiten

2.1 Problemstruktur

In einem Mehrproduktunternehmen besteht iiblicherweise die Notwendigkeit, das Marketing-
Budget oder ein Budget fiir ein einzelnes Marketing-Mix-Instrument wie Werbung oder Per-
sbnlicher Verkauf auf Produkte und Kunden oder allgemeiner auf Marktsegmente optimal zu
verteilen. In gleicher Weise sind Probleme strukturiert, bei der eine knappe Ressource wie die

Arbeitszeit von AuBlendienstmitarbeitern optimal aufzuteilen ist.

Historisch hat man sich zunichst mit der Verteilung knapper Ressourcen auf Regionen oder
Verkaufsgebiete, also geographisch untergliederte Marktsegmente beschiftigt (Wellman 1939
und Nordin 1943). Dabei ist man davon ausgegangen, dal der Mitteleinsatz in einem Segment
nur Wirkungen dort und nicht in anderen Segmenten ausiibt, d.h. man hat Unabhiingigkeit
zwischen den i = 1,...,n Allokationseinheiten unterstellt. In einer Allokations-Studie von Lo-
dish/Curtis/Ness/Simpson (1988) ist dies auch fiir nach anderen Gesichtspunkten segmentierte
Kundengruppen, z.B. Arztegruppen nach Fachgebiet, unterstellt worden.

Mit dem Einsatz des Marketing-Budgets R kann Umsatz erzielt werden, allerdings (eventuell
erst ab einem bestimmten Schwellenwert) mit abnehmenden Grenzertréigen. Die Beziehung
zwischen Umsatz (U;) und Budget (x;) sei in Form einer Reaktionsfunktion Ui(x;) ausge-
driickt. Bestehen bei vorgegebenen Preisen Unterschiede in dem Deckungsbeitragssatz d; pro
Umsatzeinheit iiber die Einheiten, z.B. bei verschieden profitablen Produkten, so ist auf eine

deckungsbeitragsmaximale Allokation des Marketing-Budgets abzustellen. Da das Marketing-



Budget hier fest vorgegeben ist, braucht dies nicht in der Zielfunktion beriicksichtigt zu wer-
den. Damit ist das Problem formal identisch mit der Allokation einer beliebigen knappen Res-
source, bei der von dem Ressourcencinsatz eine Zielfunktionswirkung mit abnehmenden
Grenzertrdgen ausgeht, z.B. bei der Aufteilung knapper AuBendienstmitarbeiter-Arbeitszeit.
Die optimale Losung kann mit Hilfe folgenden Optimierungsproblems gefunden werden
(Koopman 1952):

M G = Y 4,-U(x) = Max

@) Y x, =R

3) x 2 0 [{13))

2.2 Optimalititsbedingung

Unterstellt man stetige Reaktionsfunktionen, die durch den Ursprung gehen, so ist (3) auto-

matisch erfiillt, und man kann das Problem durch Aufstellen einer Lagrange-Funktion [dsen:

@ L = X 4-Ux)-A(Xx -R) = Max!

i€l iel

Differenziert man diese partiell nach den Budgets der einzelnen Allokationseinheiten und

setzt die Ableitungen gleich Null, so erhilt man folgende Optimalitétsbedingungen:

oL U, ! )
(5) K = d,- K - A=0 (ieD
(6) i__an = A (iel)
ox;

Daraus erkennt man, daB bei einer optimalen Allokation die Grenz-Deckungsbeitriige gleich
hoch sein miissen. Zur konkreten Losung haben dann verschiedene Autoren bestimmte Reak-

tionsfunktionen unterstellt und dafiir Algorithmen entwickelt, mit denen das Problem nume-



risch gelost werden kann (Koopman 1952; Shih 1974; Mjelde 1974 und 1975; Luss/Gupta
1974 und 1975; Lodish 1980; Freeland/Weinberg 1980; Einbu 1981; Rao/Rao 1983; Ba-
su/Batra 1988; Mantrala/Sinha/Zoltners 1992). Nur wenn man mit vergleichsweise einfachen
Reaktionsfunktionen wie der semilogarithmischen Funktion arbeitet, kann man auch eine
analytische Losung erhalten (Carroll/Green/DeSarbo 1977; Doyle/Saunders 1989).

2.3 Heuristische Allokationsregeln in der Praxis

Im Gegensatz dazu hat man in der Unternehmenspraxis versucht, das Allokationsproblem mit

Hilfe von Kennzahlen zu 16sen. Im wesentlichen werden dabei verwendet:

a) Vergangener Umsatz,

b) Geplanter Umsatz,

¢) Umsatzpotential,

d) Vergangener Umsatz pro eingesetzter Einheit des Marketing-Budgets.

Die Kennzahl ,,Vergangener Umsatz wird in allen Unternehmen herangezogen, die z.B. ei-
nen gleichen Prozentsatz vom Umsatz fiir Werbung iiber alle Produkte ausgeben wollen
(Piercy 1987). Ebenso gilt dies fiir Unternchmen, die ihren AuBendienstmitarbeitern eine Be-
suchshiufigkeit vorschreiben, die proportional zum Umsatz gewihlt ist. Dahinter steckt v.a.
die Uberlegung, daB man mit dieser Allokation wenigstens das bisher erreichte Umsatzniveau
halten kann und es leichter ist, bei Kunden mit hohem Umsatzniveau absolut hthere Zuwich-
se zu erzielen als bei Kunden mit geringerem Niveau. Ersetzt man den vergangenen Umsatz
durch den geplanten, so steckt dahinter die Uberlegung, daB man zur Erzielung eines ange-
strebten Umsatzes auch ein gewisses Budget auszugeben hat. Allerdings geht man implizit
von der Annahme aus, daB zwischen Umsatz und Budget eine lineare Beziehung besteht, was
angesichts der iiberwiltigend vielen Belege abnehmender Grenzertrige in Wirklichkeit nicht
gegeben ist (Hanssens/Parsons 1993). Im Gegensatz zu den beiden bisher diskutierten Kenn-
zahlen orientiert man sich beim Umsatzpotential eher an den erreichbaren Moglichkeiten.
Diese Vorgehensweise hat eine lange Tradition in der Verkaufsgebietseinteilung, wo man den
VerkaufsauBendienstmitarbeitern oft Verkaufsgebiete mit gleichem Potential zuweisen will
(Krafft 1996 und Skiera 1996). In allen bisherigen Fillen wird nicht die Effizienz berticksich-
tigt, mit der eine Einheit das zugewiesene Budget in Umsatz umgesetzt hat. Verfolgt man

deshalb die Politik, besonders in solche Profit-Center zu investieren, die einen hohen Return-



on-Investment bieten, so entspricht das genau dem Fall, das Marketing-Budget proportional
zu den erzielten Retumn-on-Budgets (Fall d) zu allozieren. Bestehen gravierende Unterschiede
in den Deckungsbeitragssdtzen zwischen den Prosukten oder Marktsegmenten, so wird der
Umsatz durch den Deckungsbeitrag ersetzt. Aus der Diskussion ist deutlich geworden, daB es

fiir die Anwendung der oben genannten Kennzahlen-Methoden viele Indizien gibt.

Abgesehen von dem Fall semilogarithmischer Reaktionsfunktionen haben Mantrala/Sinha-
/Zoltners (1992) gezeigt, daB sich die Anteile an der knappen Ressource fiir die einzelnen Al-
lokationseinheiten sehr stark verschieben, wenn man die absolute Hohe des zu verteilenden
Gesamt-Budgets veriindert. Bei S-formigen Funktionen kann dies sogar zo Umkehrungen der
Verhiltnisse fithren, d.h. zwei Allokationseinheiten mit Budget-Anteilen von 10% und 50%
bei einem bestimmten Gesamt-Budget kinnen bei Erhthung des Gesamt-Budgets auf einmal
optimale Budget-Anteile von 50% und 10% aufweisen. Bei diesen Eigenschaften optimaler

Allokationen knnen einfache Kennzahlen- Allokationen niemals optimal sein.
2.4 Heuristische Allokationsregel gemifB Optimalitiitsbedingung

Aufgrund der einfachen Handhabbarkeit der im vorherigen Abschnitt vorgestellten Regeln zur
Allokation eines Budgets proportional zu einer Kennzahl stellt sich die Frage, ob es nicht eine
noch abzuleitende Kennzahl gibt, gemiB der eine proportionaie Allokation zu einer Lisung
filhrt, die nahe beim Optimum liegt oder bei wiederholter Anwendung zum Optimum kon-
vergiert. Dazu sei die Losungsstruktur (6) noch einmal niher betrachtet. Fiigt man némlich
dem Grenzumsatz einen Term bestehend aus optimalem Umsatz und optimalem Budget hin-
zu, der sich zu 1 kiirzen 1:#Bt, so kann man die Optimalititsbedingung auch wie in (8) in Ab-
hingigkeit von der Umsatz-Elastizitit ausdriicken (Rao/Sabavala 1986).

U, x® U™ .
(7) d, - ox, 'U;’P' . e = A | (i€l
opt
(8) di-e;""-l—i;—l;,— = A (ieD)



LOst man (8) nach dem optimalen Budget auf, so sieht man, daB dieses im Optimum dem Pro-
dukt aus Deckungsbeitrag und Elastizitit dividiert durch den Lagrange-Multiplikator ent-
spricht.

1 1

)] P = % d, - UP e (isl)

Summiert man diese Ausdriicke filr das optimale Budget iiber alle Allokationseinheiten, so
erhidlt man aufgrund der Restriktion (2) das Gesamt-Budget R gemiB (10). Setzt man nun ein
individuelles Budget zum Gesamt-Budget wie in (11) in Beziehung, so erhilt man die Opti-

malititsbedingung fiir das Budget einer Allokationseinheit gemiB (12).

w0 % e g barer

jel iel
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x. x 1 1 1 )
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Daraus erkennt man, dal eine Allokations-Regel nach MaBgabe des vergangenen oder geplan-
ten Umsatzes oder Deckungsbeitrages nicht zum Optimum fiihren kann. Vielmehr mu8 man
neben der GroBe einer Allokationseinheit, die sich in dem Umsatz oder Deckungsbeitrag aus-
driickt, auch das Ausmaf beriicksichtigen, inwieweit der Deckungsbeitrag durch Budgetinde-
rungen iiberhaupt beeinfluBit werden kann, was sich in der Elastizitit avsdriickt. Ebenso er-
weisen sich Regeln nach MaBgabe des Umsatz- oder Deckungsbeitragspotentials oder gar des
Retumn-on-Budget als grundsitzlich nicht-optimal. Problematisch fiir die Verwendung von
(12) als Allokationsregel ist allerdings die Tatsache, daB man den optimalen Umsatz und die
in diesem Punkte geltende Elastizitit bereits kennen muf, um eine optimale Allokation vor-
nehmen zu konnen, was aufgrund des Zirkelschlusses nur mit Hilfe von iterativen Verfahren
geldst werden kann, wofiir allerdings wieder die Kenntnis der Reaktionsfunktionen bendtigt
wird. Dem wiire abgeholfen, wenn bereits die Verwendung des bisher erzielten Umsatzes Ui

(oder eines Referenz-Umsatzes) und die an diesem Punkt geltende Elastizitit €1 zu guten



oder fast-optimalen Allokationen fithren wiirde. Statt einer der Regeln aus Abschnitt 2.3 wird
deshalb hier die Verwendung folgender Allokationsregel vorgeschlagen:

di 'Ui,t-1 €1
2 dj 'Uj.t-l . e’j,t—l

jel

(13) X R (iel)

Hiergegen kdnnte man einwenden, dafl diese Regel wenig Aussichten auf Anwendung besitzt,
da die Unternehmen hiufig nicht die Umsatz-Reaktionsfunktionen und damit auch nicht die
Elastizititen des Umsatzes in bezug auf den Budgeteinsatz kennen und die dafiir erforderli-
chen statistischen Untersuchungen als zu aufwendig ablehnen. Das ist aber hier nicht nétig, da
man die Elastizitdt ohne Kenntnis der Reaktionsfunktion aus den tatséchlichen Verdnderungen
von Umsatz und Budget bzw. Ressource in der Vergangenheit oder entsprechenden subjektiv

geschiitzten Veriinderungen gemil (14) approximativ schiitzen kann:?

[Ui nachher )
Inf —
Ui, vorher

(14) €1 T T % (ieD
Xi nacher
In{—
xi,vorher

Da die Allokationsregel (13) genauso wie die in Abschnitt 2.3 unter a) - d) verbal benannten

Regeln nur eine Heuristik darstellt, soll im folgenden untersucht werden, wie stark ihr Grad an

Suboptimalitit ist und welche Regel sich als am besten erweist. Wendet man die Regeln nach
jeder Periode immer wieder erneut an und verwendet dabei den jeweils nach (14) geschitzten
Elastizititswert, so interessiert auch, ob die Regel zu der optimalen Lsung konvergiert, selbst
wenn man von einer schlechten Ausgangs-Allokation starten muB. Dabei mul man natiirlich
eine relative Konstanz der Reaktionsfunktionen im Vergleich der Allokationseinheiten unter-

einander unterstellen, was hiufig gegeben ist.
3 Suboptimalitiit und Konvergenzeigenschaften der Allokationsregeln

3.1 Aufbau des computergestiitzten Simulationsexperimentes

* Diese Formel gibt sogar den exaklen Elastizititswert wieder, wenn dieser iber den Budget-Wertebereich kon-
stant ist,



Zur Uberpriifung der Suboptimalitit und Konvergenzeigenschaften der hier diskutierten Allo-
kationsregeln ist ein computergestiitztes Simulationsexperiment durchgefiihrt worden. Dabei
ist von einer Allokationsaufgabe ausgegangen worden, bei der ein begrenztes Budget oder
ein¢ begrenzte Ressource auf 8 Allokationseinheiten, z.B. Marktsegmente, zu verteilen ist.
Um den Einflu} verschiedener Daten-Situationen auf die Giite der Allokationsregeln sichtbar

zu machen, ist die Daten-Situation systematisch variiert worden, und zwar hinsichtlich:

a) des Typs der Reaktionsfunktion,
b) des Grades der Unterschiedlichkeit der Funktionsverldufe iiber die Allokationseinheiten,

¢) des Grades an Suboptimalitit der Ausgangslsung.

zu a) Als Reaktionsfunktionen sind die exponentiell gewichtete (15), die modifiziert expo-
nentielle (16) und die S-formige ADBUDG-Funktion (17) untersucht worden.

(15) U = o -x* (i€l

(16) U, = M, -(-e"%) (ieT)
X-ﬂl

(17 Ui = M, -’m—ﬁ‘— (il

Mit diesen drei Reaktionsfunktionen wird ein breites Spektrum mdglicher Reaktionsweisen
abgedeckt, ndmlich mit und ohne Sittigungsniveau sowie mit rein konkaven und S-formigen
Verldufen (Hanssens/Parsons 1993). Wihrend (15) keine Sittigungsmenge aufweist, ist dies
in (16) und (17) mit M; ausdriicklich modelliert. SchlieBlich verlaufen Funktionen (15) und
(16) rein konkav, wihrend (17) auch einen S-férmigen Verlauf annehmen kann, wenn der
Exponent Werte griifier Eins annimmt. Mit der Anwendung auf unterschiedliche Funktionsty-
pen kann festgestellt werden, ob sich bestimmte Allokationsregeln, fiir deren Anwendung man
keine Informationen tiber den Funktionstyp bendtigt, nur bei besonderen Funktionstypen be-

wihren oder nicht.

zu b) Die Unterschiedlichkeit der Funktionsverldufe wird durch unterschiedlich hohe Umsiitze

im Punkte gleichverteilter Budgets (1/8 des Gesamtbudgets) sowie unterschiedlich hohe Ela-
stizititen in diesen Punkten und schlieSlich unterschiedlich hohe Umsatzpotentiale
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(Sittigungsmengen), definiert als Vielfache der Umsitze bei Gleichverteilung des Budgets,
erzeugt. Dabei wird jeweils eine Situation mit fast gleichen Werten einer Situation mit sehr
unterschiedlichen Werten gegeniibergestellt. Die jeweils verwendeten Werte sind in Tab. 1
aufgefiihrt.

< hier etwa Tab. 1 einfiigen >

zu c) Die Unterschiedlichkeit in der Giite der Ausgangsldsung wird durch drei verschiedene
Annahmen {iber die bisher verwendeten Allokationsprinzipien herbeigefiihrt. Zum einen wird
als Ausgangslosung eine vermutlich mit der optimalen Lsung positiv korrelierte Allokation
unterstellt. Dazu wird fiir die Punkte der gleichen Budgets die Allokationsregel (13) ange-
wendet und durch einen Zufallsfehler von + 5% leicht variiert. Als zweite Ausgangslisung
wird von einer Gleichverteilung ausgegangen, wihrend bei der dritten Ausgangslosung die
Budgets in umgekehrter Reihenfolge der ersten Ausgangslosung verwendet werden. Damit
wird eine vermutlich negative Korrelation zu der Optimallosung und damit eine besonders

schlechte Ausgangsldsung erreicht.

Eine Variation der Deckungsbeitragssitze d; ist nicht vorgenommen worden, da die Ergebnis-
se der Allokation die gleichen sind, ob man nun unterschiedliche Umsiitze und gleiche Dek-
kungsbeitragssitze oder direkt unterschiedliche Deckungsbeitrige im Punkte gleichverteilter
Budgets unterstellt. Im folgenden seien die Reaktionsfunktionen also gleich als Funktionen

des Deckungsbeitrages in Abhiingigkeit vom Budget verstanden.

In dem Simulationsexperiment sind dann gemi8 einem vollstiindigen faktoriellen Design fiir

alle Kombinationen von Daten-Annahmen (3 Funktionstypen * 2 Deckungsbeitragsverteilun-

gen * 2 Deckungsbeitragspotential-Verteilungen * 2 Elastizitiits-Verteilungen * 3 Startlisun-

gen = 72 Datensituationen) folgende Allokationsregeln angewendet worden:

¢ Budgets proportional zum Deckungsbeitrag (bzw. Umsatz bei gleichen Deckungsbeitrags-
stitzen) multipliziert mit der gemiB (14) geschiitzten Elastizitéit der Vorperiode,

¢ Budgets proportional zum Deckungsbeitrag der Vorperiode,

¢ Budgets proportional zum Deckungsbeitragspotential (sofern existent),

* Budgets proportional zum Verhiiltnis Deckungsbeitrag zu Budget der Vorperiode.
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Dabei sind die Regeln auf die jeweiligen Daten-Situationen iiber insgesamt 12 Perioden an-

gewendet worden, so dal} auch die Konvergenzeigenschaft gepriift werden konnte.

3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Simulationsldufe sind in den folgenden Tabellen 2 - 5b zusammengefaBt.
In jeder der nach Funktionstypen getrennten Tabellen werden in den Spalten die untersuchten
unterschiedlichen Datensituationen einschlieBlich der Art der gegenwiirtigen Allokation ange-
geben. Um erkennen zu kdnnen, wie hoch das Verbesserungspotential der einzelnen Regeln
ist, wird zunichst fiir die jeweils untersuchte Datensitsation die Suboptimalitit der drei ver-
schiedenen Start-LOsungen angegeben. Dann sind fiir die einzelnen Regeln die Suboptimaliti-
ten (Prozentsatz, um den Losung schlechter ist als optimale Losung) ausgewiesen, die bei
einmaliger Anwendung der Allokationsregel und bei wiederholter Anwendung iiber die Peri-
oden (mit den dann geltenden Deckungsbeitrigen und Elastizititen) nach der 12. Periode auf-
treten. Der erste Wert ist selbstverstindlich noch stark abhingig von der Suboptimalitit der
Start-Losung, wihrend der Wert nach der 12. Periode zeigt, wie gut eine Allokationsregel
liber die Zeit ist und ob sie gegen das Optimum konvergiert. Um einen Eindruck zu erhalten,
wie schnell die Losung gegen das Optimum konvergiert, ist zusitzlich angegeben, nach wie-
vielen Perioden die Anwendung der Allokationsregel zu einer Allokationsldsung fiihrt, die nur

noch weniger als 0,1% vom Optimum abweicht.

Bei der exponentiell gewichteten Reaktionsfunktion (15) gibt es keine Sittigungsmenge, so
daB die Verschiedenheit der Datensituation nur beziiglich der Elastizitéit und der Deckungsbei-
tragshthe bei gleichverteilten Budgets untersucht worden ist. Aufgrund des Fehlens einer Siit-
tigungsmenge ist auch die Allokationsregel nach MaBgabe der Deckungsbeitragspotentiale
nicht untersucht worden. Die Ergebnisse fiir die exponentiell gewichtete Reaktionsfunktion

sind in Tab. 2 aufgefiihrt.

< hier etwa Tab. 2 einfiigen >

Betrachtet man in Tab. 2 zuniichst die Suboptimalitit der gegenwértigen Losung, so fillt auf,
daf bei groBen Unterschieden zwischen Deckungsbeitragshhen und Elastizititen {iber Allo-
kationseinheiten und schlechten Allokationsentscheidungen Suboptimalititen von fast 40%

auftreten kdnnen (Spalte 12), die noch einmal verdeutlichen, welche hohen Verbesserungspo-
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tentiale durch bessere Allokationen bestehen. Mit der Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag *
Elastizitit’ kann die Suboptimalitiit der Start-Losung bereits um das 5- bis 20-fache reduziert
werden. Selbst bei einer 40%igen Suboptimalitit der Start-Losung erreicht man mit dieser
Regel schon nach 4 Perioden ein Ergebnis, das weniger als 0,1% vom Optimum abweicht.
Wie man ebenfalls sieht, konvergiert die Regel zum Optimum, denn nach der 12. Periode ist
die Abweichung vom Optimum kleiner als 0,00005%. Ahnlich gute Eigenschaften findet man
bei den anderen getesteten Allokationsregeln nicht. Die Verteilung proportional zum Dek-
kungsbeitrag reduziert zwar auch héufig die Suboptimalitiit, aber in einem wesentlich geringe-
ren AusmaB, In einigen Fillen fiihrt sie sogar zu schlechteren Losungen als vorher. Selbst
nach 12 Perioden betrigt die Suboptimalitit noch 6-7% fiir Probleme mit stark unterschiedli-
chen Elastizitiiten. Wie man aus dem Vergleich der Werte nach der 12. Periode flir die ver-
schiedenen Start-Losungen erkennen kann, konvergiert die Regel nach dem Deckungsbeitrag
zwar zu einer stabilen Losung, aber nicht zum Optimum. Als noch schlechter erweist sich die
Regel ‘Deckungsbeitrag pro Budgeteinheit’, die zudem nicht einmal konvergiert, sondern iiber

die Perioden auch zu Verschlechterungen fiihren kann.

Fiir die Berechnung unterschiedlicher modifiziert exponentieller Reaktionsfunktionen (16)
sind bereits die Parameter fiir den Deckungsbeitrag an der Stelle gleichverteilter Budgets und
die Sittigungsmenge hinreichend, so daB die Verschiedenheit der Datensituation beziiglich
der Elastizitit nicht untersucht worden ist. Vielmehr ergibt sich die Elastizitit der einzelnen
Reaktionsfunktionen nach MaBgabe der anderen Informationen zur Konstruktion der Funktio-
nen. Da (16) eine Sittigungsmenge enthilt, ist hier auch die Giite der Allokationsregel nach
MaBgabe der Deckungsbeitragspotentiale untersucht worden. Die Ergebnisse fiir die modifi-
ziert exponentielle Reaktionsfunktion sind in Tab. 3 aufgefiihrt.

< hier etwa Tab. 3 einfiigen >

Im Vergleich zur exponentiell gewichteten Reaktionsfunktion sind die Ergebnisse in Tab. 3
tendenziell gleich. Auch hier zeigt sich, daB die Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag * Elastizi-
tdt’ zum Optimum konvergiert. Allerdings geschieht dies langsamer, die Reduktion der Su-
boptimalitiit ist pro Periode nicht so hoch wie in Tab. 2, und die Suboptimalitit nach der 12.
Periode nimmt noch Werte bis zu 0,0082% an. Dabei sollte man allerdings bedenken, daf8 bei
modifiziert exponentiellen Reaktionsfunktionen die Allokation ohnehin schwieriger ist, wie

man an dem Ausmal der Suboptimalitit der Start-Losungen erkennen kann. Nur wenn die
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Deckungsbeitrige bei gleichverteilten Budgets und die Sittigungsmengen kaum schwanken,
erweisen sich alle Allokationsregeln als sehr gut (Spalten 1-3). Von den anderen Allokations-
regeln erweist sich die Regel proportional zum Deckungsbeitrag als noch vertretbar. Ganz
schlecht schneiden die beiden Regeln nach MaBgabe der Deckungsbeitragspotentiale und er-
neut dem Deckungsbeitrag pro Budgeteinheit ab. In einigen Fillen fithren diese Regeln sogar
noch nach 12 Perioden zu einer Suboptimalitit von bis zu 12%. AuBerdem konvergiert keine

dieser Regeln gegen das Optimum.

Fiir die Berechnung unterschiedlicher ADBUDG-Reaktionsfunktionen (17) werden alle drei
Parameter, nimlich Deckungsbeitrag an der Stelle gleichverteilter Budgets, die dort geltende
Elastizitdt und die Sattigungsmenge bendtigt, so daB hierfiir die Verschiedenheit der Datensi-
tuation beziiglich 2*2*2*3 = 24 unterschiedlicher Datensiitze untersucht worden ist. Die
Funktionen sind so konstruiert worden, dal ausgehend von dem Punkt des Deckungsbeitrages
bei gleichverteilten Budgets ein weiterer Punkt nach Mafigabe der Elastizitit besimmt wor-
den ist. Dann konnen die neben der Sittigungsmenge verbleibenden zwei Parameter aus den
Gleichungen der beiden Punkte errechnet werden. Die Ergebnisse fiir die ADBUDG-
Reaktionsfunktion sind in den Tabellen 4a und 4b aufgefiibrt.

< hier etwa Tab. 4a und 4b einfiigen >

Wie man aus den Tabellen 4a und 4b ersehen kann, stimmen die Ergebnisse liberwiegend mit
denen fiir exponentiell gewichtete Reaktionsfunktionen iiberein. Auch hier konvergiert die
Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag * Elastizitiit' zum Optimum, und zwar sehr schnell, wih-
rend die anderen Regeln diese Eigenschaft nicht aufweisen. Dieses Ergebnis erzielt man je-
doch nur, wenn die Funktionen aufgrund ihrer Parameterwerte tatsichlich einen konkaven
Verkauf annehmen (bei B; < 1), was hier immer der Fall war. Dann aber sind die Funktionen
(17) den Funktionen (15) ohnehin sehr dhnlich, so daB das Ergebnis nicht iberrascht. Ein ganz
anderes Bild erhilt man allerdings, wenn man bewuBt die Datensituationen durch Vorgabe
entsprechend hoher Elastizititen (B; > 1) so gestaltet, daB tatsdchlich nur S-formige Funkti-

onsverldufe resultieren. Die Ergebnisse dafiir sind in den Tabellen 5a und 5b aufgefiihrt.

< hier etwa Tab. 5a und 5b einfiigen >
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Bereits an der Suboptimalitit der jeweiligen gegenwirtigen LGsungen sicht man, daB es fiir
diesen Fall grundsitzlich nicht leicht ist, verniinftige Allokationslosungen zu finden. Dies
liegt daran, daB bei S-formigen Reaktionsfunktionen in der optimalen Losung viele Allokati-
onseinheiten kein Budget (x; = 0) zugewiesen bekommen. Dies kann man sich klarmachen,
wenn man einmal die konkave Approximation des Problems betrachtet. Ersetzt man den an-
finglichen konvexen Teil durch eine Gerade, die aus dem Ursprung kommend die Funktion
im konkaven Teil tangiert, so muf} die Steigung dieser Tangente groBer sein als der Grenzom-
satz bei den bisher mit Budget bedachten Allokationseinheiten, damit es sich lohnt, diese Al-
lokationseinheit ebenfalls mit Budget zu verschen (Freeland/Weinberg 1980 und Rao/Rao
1983).

Unter diesen Bedingungen fiihrt die Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag * Elastizitit’ in der
ersten Periode nur zu leichten Losungsverbesserungen. Auch wenn mit dieser Regel in vielen
Fillen nach 12 Perioden eine relativ gute Allokationsisung gefunden wird, so darf man nicht
libersehen, daf in einigen wenigen Fillen auch danach keine zufriedenstellenden Losungen
erreicht werden konnten. Nur in der Hilfte der Datensituationen wird im Verlaufe der 12 Pe-
rioden eine Liosung erzielt, die nur noch 0,1% vom Optimum entfernt liegt. Im Vergleich zu
den anderen Regeln ist diese Regel aber nachwievor fast immer iiberlegen. Nur in wenigen
Fillen ist die Allokationsregel proportional zum Deckungsbeitrag besser, was daran liegt, dafl
sich hier die Reaktionsfunktionen nur in der Deckungsbeitragshthe unterschieden und damit

diesem Kriterium am ehesten entgegenkommen.

Das dieses Mal schlechtere Abschneiden der Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag * Elastizitit’
18t darauf zuriickzufiihren, daB im konvexen Teil der Reaktionsfunktionen die Elastizititen
mit sinkendem Budget ebenfalls abnehmen, wodurch Allokationseinheiten, denen anfinglich
ein geringes Budget zugewiesen worden ist, iiber die Perioden ein immer klemneres Budget
zugewiesen wird, bis es Null betréigt. Dies wire sogar erwiinscht, wenn damit immer diejeni-
gen Einheiten identifiziert werden, die auch im Optimum kein Budget zugewiesen bekommen,
was leider nicht der Fall ist. Vielmehr ist dies zum Teil ein kombinatorisches Problem, muf§
doch gepriift werden, ob fiir eine jeweils verbleibende Menge von Allokationseinheiten der
Grenzumsatz kleiner ist als die Steigung einer der Tangenten der nicht beriicksichtigten Ein-
heiten. Somit kann fiir S-formige Funktionen auch keine generelle Konvergenz der Allokati-

onsregel ‘Deckungsbeitrag * Elastizitit’ nachgewiesen werden.
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Angesichts eines solchen Ergebnisses muB man sich fragen, ob man diese Allokationsregel
trotzdem allgemein empfehlen kann. Zum einen stelit sich dies als empirische Frage danach,
ob S-formige Reaktionsfunktionen hiufig auftreten. Wihrend bei Anwendung von subjekti-
ven Schitzungen zur Kalibrierung der Reaktionsfunktionen insbesondere Lodish/Curtis/Ness-
/Simpson (1988) S-formige Funktionsverldufe erhalten, gibt es bei 6konometrisch geschitzten
Reaktionsfunktionen eine eindeutige Evidenz fiir das Vorliegen konkaver Funktionsverliufe
(Hanssens/Parsons 1993). S-formige Reaktionsfunktionen konnen nur auftreten, wenn man als
Reaktionseinheit z.B. einen einzelnen Kunden betrachtet (wie bei Lodish 1971). Im Falle ag-
gregierter Reaktionsfunktionen, d.h. Kunden sind zu Marktsegmenten zusammengefafit, kann
abgesehen von einem zu vernachlissigenden Anfangsteil kein konvexer Teil auftreten, weil
dies bedeuten wiirde, daB man dann das Budget innerhalb des Segments nicht optimal auf die
individuellen Kunden verteilt hiitte (Mantrala/Sinha/Zoltners 1992). Neben dieser empirischen
Relevanz stellt sich zum anderen die Frage, ob Allokationsldsungen, bei denen einige Einhei-
ten kein Budget zugewiesen bekommen, in der Praxis Akzeptanz finden kénnen. Besteht das
Problem darin, eine Allokation iiber Produkte vorzunehmen, so sind solche Losungen wohi
ausgeschlossen, da dies bedeuten wiirde, da man einige Produkte dann nicht verkaufen
konnte, was hiefle, daB man damit einmal getroffene Sortimentsentscheidungen mit Interde-
pendenzen mit dem Produktionsbereich unbeachtet lieBe. Bei Allokationen iiber Marktseg-
mente hingegen ist nicht zu erwarten, daB man einen Teil des Marktes nicht bedienen will.
Dies sind eher strategische Entscheidungen, die unter vielfiltigen anderen Gesichtspunkten zu
treffen sind. So fillt auch auf, daB bei Lodish (1971) immer Untergrenzen fiir die Besuchszeit
bei Kunden vorgesehen sind, die aus strategischen Griinden nicht unterschritten werden diir-
fen, SchlieBlich ist bei Praktikern eine starke Skepsis gegeniiber extremen Allokationsldsun-
gen zu finden, wie sie bei s-formigen Reaktionsfunktionen auftreten, weil extreme Ldsungen
meist andere unternehmenspolitische Implikationen beinhalten, die nicht modelliert sind, aber
deren Deckungsbeitragsauswirkungen gravierender als die Vorteile einer extremen Allokation
sind. Aus all diesen Griinden erkennt man, daB die Beschiftigung mit Allokationen bei S-
formigen Reaktionsfunktionen eher akademisch interessiert, aber nur geringe praktische Rele-
vanz aufweist. Folglich stellt die Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag * Elastizitdt’ fiir reale
Probleme mit beliebig konkaven Reaktionsfunktionen eine hervorragene Regel dar, die bereits
bei einmatiger Anwendung, selbst bei stark suboptimalen Ausgangslosungen, zu einer drasti-
schen Losungsverbesserung fithrt und zudem bei mehrmaliger Anwendung zum wahren Op-

timum konvergiert.
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4.1 Modellerweiterungen

4.1 Interdependente Allokationseinheiten

Wendet man sich Produkten als Allokationseinheit zu, so findet man die Unabhingigkeitsan-
nahme viel seltener. In der Regel gehen von einem Sortiment Komplementaritits- und Substi-
tutionseffekte aus, die bei einer Allokation zu beriicksichtigen sind (Rao/Sabavala 1986 und
Doyle/Saunders 1990). Wir haben ¢s dann mit einem Problem zu tun, bei weichem der Ein-
satz von Ressourcen bei einer Einheit auch Wirkungen auf das Ergebnis anderer Einheiten
ausiibt. Somit verdndert sich die Reaktionsfunktion Uj(x;) in Ui(x;, x; mit j € I). Damit modi-

fiziert sich die Optimalitéitsbedingung (5) zu (18):

oU.
(18) gi—‘» = ¥ dj-a—x’»—x ‘o den

jel

Ersetzt man in (18) den Grenzumsatz der Einheit j in Abhiéingigkeit vom Budget der Einheit i

gemif3:

U,
= M- @.jeD)

i

oU. oU.
(19) _— = .

x5
ox, ox; U; x,

dann erhdlt man aufgelost nach dem Budget der Einheit i folgende Optimalititsbedingung:

= lz d; -U?" .n;’iP‘ (iel)

(20) X
A’ jel

In dieser Formulierung stellen 1) die Kreuzelastizititen des Umsatzes der Einheit j beziiglich
des Budgets der Einheit i dar. Ist i = j, so handelt es sich um die direkte Elastizitit. Strukturell
unterscheidet sich diese Bedingung (20) von der bisherigen (9) dadurch, daB nun pro Budget
sowoh] die direkten Wirkungen als auch alle indirekten Wirkungen auf die anderen Einheiten

beriicksichtigt werden. Auch hier gilt, daB die Bedingung nur fiir die optimalen Umsiitze und
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die dort geltenden Kreuzelastizititen gilt, so daB sich eine direkte Anwendung dieser Formel
fiir Allokationszwecke verbietet. Allerdings kann man daraus analog zu Abschnitt 3.2 auch

eine heuristische Allokationsregel formulieren, die durch (21) wiedergegeben wird:

214 di - U Ny
21 P = T . R GeT)
t ;2;‘ d; - Ujy Mygn
€l Je

Im Gegensatz zu dort stellt aber die Schidtzung der n x n direkten und Kreuzelastizitliten (bei n
Allokationseinheiten) ein Problem dar, da der Umsatz einer Einheit nun von den Budgets aller
Einheiten abhidngt und damit Formel (14) nicht mehr einsetzbar ist. Vielmehr braucht man
Umsitze und Budgets aus wenigstens n Perioden, um ein System von n (Einheiten) x n
(Perioden) Schitzgleichungen mit n x n direkten und Kreuzelastizititen als Unbekannten auf-

stellen zu konnen, dessen Losung dann die gesuchten Elastizititswerte liefert:

(22) U, = o-xP-J]xm i
el
i

Einschrinkend muf weiterhin darauf hingewiesen werden, dafl gerade bei Produkten als Allo-
kationseinheiten die Kreuzelastizititen iiber die Zeit nicht gleichbleiben, auch wenn man sie
immer bei gleich hohen Budgets bestimmt. Typischerweise werden sich nimlich die Marktre-
aktionen iiber die Zeit je nach Produktart unterschiedlich entwickeln. Um in diesem Fall zu
optimalen Allokationsentscheidungen zu gelangen, ist man darauf angewiesen, dal man ent-
sprechenden Kreuzelastizititen aus disaggregierten Daten statistisch geschitzt werden. Bei
Vorliegen entsprechender Scanner-Daten diirfte dies fiir Konsumgiiter-Hersteller kein unlts-
bares Problem bedeuten. Liegen allerdings solche Daten nicht vor, so ist man auf subjektive
Schitzungen angewiesen, die jedoch einen groBeren Fehler aufweisen konnen. Im groBen und

ganzen besitzt man aber eine relativ einfache Allokationsregel, die sogar zum Optimum kon-

vergiert, wenn man iiber geeignete Daten verfiigt.

Im Falle einer simultanen Allokation auf Produkte und Segmente kinnen die einzelnen Lo-
sungsprinzipien weiterhin angewendet werden, solange die Umsatzwirkungen iiber die einzel-

nen Allokationseinheiten separabel sind, was meist der Fall ist. Erst wenn dies nicht gegeben
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ist, entsteht ein sehr kompliziertes Allokationsproblem, das kaum noch mit Hilfe von Regeln
auf der Basis von Kennzahlen zufriedenstellend geltst werden kann (Gijsbrechts/Naert 1984).

4.2 Dynamische, Asymmetrische und Stochastische Reaktionsfunktionen

Die bisherigen Ausfilhrungen bezogen sich auf den Fall statischer Reaktionsfunktionen mit
symmetrischen Effekten bei BudgeterhGhungen und -senkungen ohne Wettbewerbsreaktion.
In der Praxis sind diese Annahmen héufig nicht erfiillt, so daB sich die Frage stellt, ob die ge-
fundene Allokationsregel auch dann sehr gute Resultate erbringt und zum Optimum konver-

giert.

Dynamische Umsatzreaktionen treten insbesondere als Hold-over-Effekt auf, wenn z.B. Wer-
beaufwendungen iiber den Erinnerungseffekt oder den ,,Purchase reinforcement effect” auch
in spéteren Perioden eine Umsatzwirkung auslésen. Gensch/Welam (1973) zeigen, daB dies
nur dann explizit berticksichtigt werden muB, wenn die zeitliche Verteilung der langfristigen
Wirkung iiber die Allokationseinheiten variiert. Besitzen die Hold-over-Effekte nur GriBen-
unterschiede iiber die Einheiten, ist die Allokationsregel derart zu modifizieren, da man statt

der kurzfristig geltenden Elastizitiit die langfristige gemiB (23) in Formel (13) einsetzt.

Langfristige _ Kurzfristige 1
Elastizitit ~ Elastizitit 1 — Hold - over - Koeffizient

(23)

Gibt es Anzeichen dafiir, daf Budgeterhthungen von Wettbewerbern mit ErhGhungen glei-
chen AusmaBes beantwortet werden, wihrend Budgetsenkungen unbeantwortet bleiben, so
wird die Anwendung der Allokationsregel etwas komplizierter. Im Falle von Budgeterhdhun-
gen profitiert das Unternehmen nicht mehr von Marktanteilssteigerungen, sondern nur noch
von der zu erwartenden allgemeinen Marktvolumens-Steigerung. Entsprechend miiBite dafiir
die Marktvolumens-Elastizitit herangezogen werden, wihrend fiir Senkungen die Umsatz-
elastizitiit gelten sollte. Derartige asymmetrische Effekte konnen auch bei der Besuchstitigkeit

im Personlichen Verkauf auftreten (Albc’rs 1985).
SchlieBlich sei noch auf das Problem der Unsicherheit eingegangen. Diese ist ebenfalls nur

dann zu beriicksichtigen, wenn sie iiber die Allokationseinheiten unterschiedlich hoch ist.

Dies konnte bei unterschiedlichen Produkten der Fall sein, wihrend es bei Marktsegmenten
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wie z.B. Verkaufsgebieten eher unwahrscheinlich ist. Ein pragmatischer Weg besteht darin,
von der Elastizitdt je nach Risikoaversion einen Anteil der Standardabweichung abzuziehen
und dann Allokationsregel (13) nachwievor anzuwenden. Dies stellt natiitlich nur eine
Approximation der optimalen Losung dar, die man erhilt, wenn man den Optimierungsansatz
von Holthausen/Assmus (1982) fiir vorher spezifizierte Reaktionsfunktionen anwendet. Al-
lerdings sei darauf hingewiesen, daB es bei Verwendung einer intervallskalierten Zielfunktion
wie bei Risiko-Priferenzfunktionen mehrere optimale Allokationslosungen gibt (Rao/Weiss,
1986).

5 SchiuBfoigerungen

Im Marketing existieren viele Probleme, bei denen eine knappe Ressource, z.B. ein Werbe-
budget oder die knappe Arbeitszeit von VerkaufsauBendienstmitarbeitern, auf mehrere Einhei-
ten, z.B. Marktsegmente oder Produkte, so zu verteilen ist, daB der {iber die damit bewirkte
Umsatzreaktion resultierende Deckungsbeitrag maximal wird. In der Literatur hat man diese
Probleme dadurch versucht zu l9sen, daB man die Parameter bestimmter Umsatzreaktions-
funktionen statistisch schiitzt und dann das Optimum mit geeigneten Algorithmen bestimmt.
Im Gegensatz dazu findet man in der Praxis vorwiegend einfache Regeln, nach denen eine
knappe Ressource verteilt wird. Dies sind insbesondere die Verteilung proportional zum bis-
herigen oder geplanten Deckungsbeitrag (bzw. Umsatz bei gleichen Deckungsbeitragssitzen),
zum Deckungsbeitragspotential oder zum Deckungsbeitrag pro verwendeter Ressourcenein-
heit. Um besser abschitzen zu konnen, wie gut diese Regeln sind, ist zunéchst die Optimali-
titsbedingung fiir solche Allokationen ohne Unterstellung spezifischer Reaktions-
Funktionstypen abgeleitet worden. Sie besagt, daB im Optimum die Deckungsbeitrége multi-
pliziert mit den jeweiligen Elastizititen gleich sein miissen. Daraus erkennt man, daf die bis-
her genannten Regeln generell suboptimal sein miissen. Nimmt man die gegenwirtigen Dek-
kungsbeitrige und Elastizititen, kann die Optimalititsbedingung auch als Heuristik eingesetzt
werden. Mit Hilfe eines computergestiitzten Simulationsexperimentes ist deshalb untersucht
worden, wie die Giite der verschiedenen heuristischen Allokationsregeln zu beurteilen ist und

ob diese Regein bei wiederholter Anwendung zum Optimum konvergieren.

Um den EinfluB der Unterschiedlichkeit der Reaktionsfunktionen auf das Simulationsergebnis

abschiitzen zu konnen, sind verschiedene Datensituationen simuliert worden. Dabei ist jeweils
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von fast gleichen oder sehr unterschiedlichen Deckungsbeitriigen (bzw. Umsitzen bei gleichen
Deckungsbeitragssitzen) im Punkte gleickverteilter Budgets und den dafiir geltenden Elastizi-
titen sowie Deckungsbeitragspotentialen ausgegangen worden. Die Ergebnisse zeigen, daB die
Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag * Elastizitit’ bereits bei einmaliger Anwendung zu sehr
guten Ergebnissen und bereits nach wenigen Perioden zu fast-optimalen (0,1%-Abweichung)
Losungen fuhrt. Mehr noch kann gezeigt werden, daB diese Regel auch tatsichlich zum Opti-
mum konvergiert. Alle anderen Allokationsregeln sind deutlich unterlegen und weisen vor
allem keine Konvergenzeigenschaft auf. Diese SchluBfolgerung gilt aber nur fiir konkave Re-
aktionsfunktionen. Im Falle S-férmiger Funktionen ist die Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag
* Elastizitdt’ zwar in den meisten Fillen nachwievor iiberlegen, besitzt allerdings keine Kon-
vergenzeigenschaften mehr und liefert nicht mehr fast-optimale Losungen in wenigen Peri-
oden. Da S-formige Reaktionsfunktionen aber empirisch nicht belegt sind und zudem zu ex-
tremen und fiir Praktiker unplausiblen Allokationsempfehlungen fiihren, stellt die Einschrin-
kung der Giite der vorgeschlagenen Allokationsregel auf konkave Reaktionsfunktionen keine

wirkliche Beschridnkung fiir die Praxis dar.

Die Vorteilhaftigkeit der Allokationsregel ‘Deckungsbeitrag * Elastizitit” beantwortet auch
die in der Praxis hiufig gestellte Frage, ob es besser ist, Produkte oder Verkaufsgebiete mit
bereits hohem Deckungsbeitrag noch weiter mit hohen Budgets zu ‘belohnen’ oder Einheiten
mit jetzt schwachem Deckungsbeitrag durch entsprechend hohe Budgets sich zu starken Ein-
heiten entwickeln zu lassen. Die Antwort darauf gibt der zweite Faktor der Allokationsregel,
ndmlich die Elastizitit. Ist diese hoch, so lohnt sich eine weitere Erhohung des Budgets, an-
sonsten sollte das Budget zuriickgefahren werden. Es kommt also darauf an, die Wirkung von
Budgetinderungen zu beriicksichtigen (reprisentiert durch die Elastizitit), dies aber auf die

GrdBe einer Einheit (reprisentiert durch das jetzige Deckungsbeitragsniveau) zu beziehen.

AbschlieBend ist untersucht worden, inwieweit die Regel modifiziert werden mu8, wenn man
die Primissen unabhiingiger Allokationseinheiten, symmetrischer und statischer Reaktions-
funktionen sowie deterministischer Wirkungen aufhebt. Im Falle von Interdependenzen zwi-
schen den Einheiten, z.B. bei Produkten, miissen statt der direkten Elastizititen auch die
Summen der jeweiligen Kreuzelastizititen einbezogen werden. Bei dynamischen Wirkungen
sind die kurzfristigen FElastizititen um den Marketing-Multiplikator zu korrigieren. Asymme-
trische Wirkungen treten vor allem bei Wettbewerbsreaktionen auf, wobei zwischen Marktan-

teils- und Marktvolumens-Elastizititen zu unterscheiden ist. Unsicherheit kann man pragma-

21



tisch iiber unterschiedliche Risiko-Abschlige bei den Elastizititen beriicksichtigen. Da man
die Elastizititen aus den Wirkungen vergangener Budget- oder Ressourcenverinderungen
ableiten kann, ist die hier vorgeschlagene Regel, knappe Ressourcen bzw. Budgets proportio-
nal zum Deckungsbeitrag multipliziert mit der entsprechenden Elastizitiit zu verteilen, ver-
gleichsweise leicht zu implementieren und bietet sehr gute Allokationslosungen, die zudem

bei wiederholter Anwendung itber die Perioden auch nock zum Optimum konvergieren.
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Gleiche Deckungs- | Variierte Deckungs- |  Etwa gleiche Variierter
Etwa gleiche| Variierte beitrage bei beitrage bei Multiplikatoren far} Multiplikator fir
Nr.| Produkte | Elastizitdten | Elastizitdten | Mittlerem Budget | Mittlerem Budget | Sattigungsmenge | Sattigungsmenge
1 A 0.26 0.11 2,500,000 1,000,000 6.1 3
2 B 0.27 0.12 2,500,000 1,000,000, 6.2 10
3 ] 0.28 0.13 2,500,000 4,000,000 6.3 3
4 D 0.29 0.14 2,500,000 4,000,000 6.4 10
5 E 0.31 0.47 2,500,000 1,000,000 6.6 3
6 F 0.32 0.48 2,500,000 1,000,000 6.7 10
7 G 0.33 0.49 2,500,000 4,000,000 6.8 3
8 H 0.34 0.50 2,500,000 4,000,000 6.9 10
Summe 20,000,000 20,000,000

Tab.1: Ausgangswerte zur Erzeugung unterschiedlicher Datensituationen



Nr. 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1" 12
Suboptimalitat |Elastizitéttizitat gleich gleich gleich gleich gleich gleich variiert variiert variiert variiert variiert variiert
{S) DB gleich gleich gleich variiert variiert variiert gleich gleich gleich variiert variiert variiert
Korrelation positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliert §  negaliv positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliert { negativ
Aliokationsregel |Gegenwdrtig 0.0685% 0.1785%| 0.5156%] 0.5021% 8.0702%|] 24.5825%) 0.4603% 7.1841%| 20.7719%] 1.9131%| 16.6447%] 39.5727%
DB * Elastizitdt {1. Periode 0.0065% 0.0160%)] 0.0470%] 0.0415% 0.5334% 1.7847%] 0.0220% 0.3369% 1.7713% 0.2588% 2.0044% 7.6106%.
DB 1. Periode 0.1277% 0.1785%| 0.2622%] 0.1843% 0.8152%] 2.2511%)] 4.7001% 7.1841%| 11.7596% 4.9875% 9.5017%] 18.6828%
DB/Budget 1. Periode 0.3589% 0.1785%| 0.0464%] 5.5410% 0.8152%{ 0.2074%] 16.9113% 7.1841%| 1.7213%] 23.3504% 95017%| 4.1649%
DB * Elastizitdt ]12. Periode 0.0000% 0.0000%| 0.0000%] 0.0000% 0.0000% 0.0000%] 0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000%
DB 12. Periode 0.1785% 0.1785%| 0.1785%] 0.1641% 0.1641%| 0.1641%] 7.1841% 7.1841%| 7.1842%] 6.7863% 6.7863%| 6.7864%
DB/Budget 12. Periode 0.1756% 0.1785%| 0.1822%] 2.5993% 2.7069%| 2.8151%] 7.0204% 7.1841%| 7.3329%] 10.7530%| 11.2423%| 11.9716%
DB * Elastizitit [S<0,1%int 1 1 1 1 2 3 1 2 2 2 3 4
0B S<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
DB/Budget S<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Tab.2: Giite der Allokationsregeln fiir exponentiell gewichtete Reaktionsfunktionen bei unterschiedlichen Datensituationen
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Suboptimalitat |DB gleich gleich gleich gleich gleich gleich varfiert varliart variiert variiert variiert variiert
(S) Sattigung gleich gleich gleich variiert variiert variiert gleich gleich gleich variiert variiert variiert
Korrelation positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliert | negativ positiv unkorreliert | negativ
Allckationstegel  |Gegenwértig 0.0826% 0.0043%] 0.0038%] B.5930% 1.0557%| 0.9444%) 11.B374%| 32.3782%) 56.2123%) 24.2109%| 32.6556%| 56.7816%
DB * Elastizitat  |t. Periode 0.0677% 0.0030%] 0.0027%] b5.7267% 0.5906% 0.6406%] 4.0492%{ 11.7506%| 28.1060%] 13.0970%| 13.0602%| 28.6990%
DB 1. Periode 0.0724% 0.0043%| 0.0027%} 7.7266% 1.0557%| 0.6406%] 3.7088%] 11.7814%| 29.9867%| 17.8604%)| 13.8344%| 30.5696%
Sattigung 1. Periode 0.0027% 0.0027%| 0.0027%] 0.6406% 0.6406%| 0.6406%] 11.4691%] 11.4691%] 11.4691%] 11.8660%)] 11.8660%] 11.8680%
DB/Budget 1. Periode 0.0027% 0.0043%| 0.0057%§ 0.6346% 1.0557% 1.5971%0) 12.7930%| 11.7814%{ 10.8555%] 14.2749%] 13.8344%| 13.8870%
DB * Elastizitit  |12. Periode 0.0009% 0.0000%} 0.0000%] 0.0082% 0.0008%|( 0.0018%] 0.0000% 0.0001%| 0.0002%] 0.0000% 0.0000%] 0.0001%
DB 12. Periode 0.0204% 0.0043%] 0.0004%] 2.4102% 1.0557%} 0.2661%] 0.0072% 0.0031%| 0.0010%] 0.9481% 0.6908%] 0.4160%
Siéttigung 12. Periode 0.0027% 0.0027%[ 0.0027%§ 0.6406% 0.6406% 0.6406%) 11.4691%] 11.4691%] 11.4891%] 11.8660%| 11.8660%} 11.8660%
DB/Budget 12. Periode 0.0043% 0.0043%} 0.0043%] 1.0557% 1.0557%| 1.0567%] 12.7408%| 12.7408%| 12.7408%] 14.7115%] 14.7115%} 14.7115%
1DB * Elastizitdt [S<0,1%int 1 1 1 8 4 5 5 6 7 6 8 7
D8 8 <0,1%int 1 1 1 nein nein nein 5 6 6 . nein nein nein
Satligung S<0,1%int 1 t 1 nein nein nein nein nein nein nein nein nein
DB/Budget §<0,1%int 1 1 1 nein nein nein nein nein nein nein nein nein

Tab.3; Gite der Allokationsregein fir modifiziert exponentieile Reaktionsfunktionen bei unterschiedlichen Datensituationen



Nr.

1

2

3

3

5

6 7 8 2} 10 12 12
Suboptimalitat |Elastizitattizitat gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich
{S) DB gleich gleich gleich gleich gleich gleich variiert variiert variiert variiert variiert variiert
Séttigung gleich gleich gleich variiert variiert variiert gleich gleich gleich variiert variiert variiert
Korrelation positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliert | negativ
Allokationsregel |Gegenwirtig 0.0630% 0.1666%| 0.5118%] 0.0659% 0.1600%| 0.5091%] 0.3453% 7.6721%| 24.7448%] 0.3266%| 7.4671%| 24.9211%
DB * Elastizitit [1. Periode 0.0040% 0.0100%| 0.0315%] 0.0044% 0.0081%} 0.0257%] 0.0221% 0.3659%| 1.2774%[ 0.0227% 0.3148%| 1.0926%
DB 1. Periode 0.1162% 0.1666%| 0.2516%} 0.1101% 0.1600%| 0.2453%] 0.1114% 0.6179%| 1.9787%] 0.1329% 0.5517%} 1.8572%
Sattigung 1. Periode 0.0710%| 0.0710%{ 0.0710%| 3.9304%] 3.9304%| 3.9304%) 04792%| 04792%| 0.4792%] 3.9837%| 3.9837%] 3.9837%
DB/Budget 1. Periode 0.1637% 0.1666%| 0.1703%] 0.1571% 0.1600%| 0.1636%] 2.2695% 23661%| 24617%[ 2.1135% 2.2030%| 2.2906%
DB * Elastizitat }12. Periode 0.0000% 0.0000%| 0.0000%] 0.0000% 0.0000%| 0.0000%] 0.0000% 0.0000%| 0.0000%] 0.0000%) 0.0000%| 0.0000%
DB t2. Periode 0.1666% 0.1666%| 0.1666%] 0.1600% 0.1600%| 0.1600%] 0.1318% 0.1318%| 0.1318%] 0.1779%] 0.4779%| 0.1779%
Séttigung 12. Periode 0.0710% 0.0710%| 0.0710%] 3.9304% 3.9304%] 3.9304%] 0.4792% 0.4792%| 0.4792%] 3.9837%| 3.9837%| 3.9837%
DB/Budget 12. Periode 0.1637% 0.1666%| 0.1703%] 0.1571% 0.1600%| 0.1636%] 2.2695% 2.3661%| 2.4617%] 2.1135% 2.2030%| 2.2906%
DB * Elastizitit |S <0,1%int 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2
DB S <0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Sattigung S<01%int ja ja ja nein nein nein nein nein nein nein nein nein
DB/Budget S<01%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Tab.4a: Gite der Allokationsregeln fiir konkave ADBUDG-Reaktionsfunktionen bei unterschiedlichen Datensituationen Teil 1
Nr, 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Suboptimalitdt |Elastizitittizitdt | variien variiert variiert variient variiert variiert variiert variiert variiert variiert variient variiert
(S) DbB gleich gleich gleich gleich gleich gleich variiert variiert variiert variiert variiert variiert
Séttigung gleich gleich gleich variiert variiert variiert gleich gleich gleich variiert variiert variiert
Kaorrelation positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliett | negativ positiv | unkorreliert | negativ positiv | unkorreliert | negativ
Aliokationsrege! |Gegenwirtig 0.3235%) 6.8097%| 20.9572%] 0.3865%) 6.6480%| 21.1809%F 1.0234%§ 14.9276%] 39.1852%] 1.1686%| 14.2818%)] 39.3727%
DB * Elastizitat  |1. Periode 0.0110% 0.2066%| 1.2806%] 0.0248% 0.2154% 1.1829%] 0.1025% 1.0776% 5.7250%) 0.1311% 1.0449%| 5.1847%
DB 1. Periode 43463%| 6.8097%| 11.6623%| 4.2083% 6.6480%| 11.6984%) 3.9272% 7.9210%| 17.7999%] 3.8051% 7.4285%| 17.8337%)
Sattigung 1. Periode 6.1595%) 6.1585%) 6.1595%)] 9.8237% 9.8237% 9.8237%) 7.2089% 7.2089% 7.2089%] 10.2136%] 10.2136%| 10.2136%
DB/Budget 1. Periode 6.6485%! 6.8097%| 6.9545%] 6.4894% 6.6480% 6.7896%] 9.0613% 9.5551%| 10.2683%] 8.4754% 8.9726% 9.6699%
DB * Elastizitdt 112. Periode 0.0000%| 0.0000%] 0.0000%] 0.0000% 0.0000%| 0.0000%] 0.0000%] 0.0000%| 0.0000%f 0.0000%] 0.0000%| 0.0000%)
DB 12. Periode 6.8006%)| 6.8097%| 68097%) 6.6480%| 6.6480%] 66481%) 57529%| 57527%| 57526%| 5.6640%] 56620%| 5.6618%)
Sattigung 12. Periode 6.1505%] 6.1595%] 6.1595%] 9.8237% 9.8237%| 9.8237%] 7.2089% 7.2089%| 7.2089%] 10.2136%| 10.2136%| 10.2136%
DB/Budget 12. Periode 6.6485% 6.8097%]| 6.9545%f 6.4894% 6.6480% 6.7896%] 9.0613% 9.5551%| 10.2683%|] 8.4754% 8.9726% 9.6699%
DB * Elastizitat |S<0,1%int 1 2 2 1 2 3 2 2 3 2 3 3
pB S<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Sattigung S<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
DB/Budget S<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein

Tab.4b: Gite der Allokationsregeln fir konkave ADBUDG-Reaktionsfunktionen bei unterschiedlichen Datensituationen Teil 2



Nr.

1

2

3

4

5 6 7 8 9 10 11 12
Suboptimalitat |Elastizititlizitdt] gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich glaich gteich
(S) 0B gleich gleich gleich gleich gleich gleich variiert variient variier variiert variiert variiert
Sétligung gleich gleich gleich variiert variiert variiert gleich gleich gleich variiert variiert variiert
Korrelation positiv | unkorretiert) negativ positiv ] unkorreliert| negativ positiv  junkorreliert] negativ positiv  Yunkorreliert] negativ
Allokationsregel |Gegenwirtig 22.0233%| 22.0684%| 22.1022%] 26.0153%} 26.0283%| 26.0602%] 20.5029%] 50.7701%| 72.5736%] 27.6307%| 53.6182%| 75.3821%
DB " Elastizitat |1. Periode 21.9567%| 22.0261%)| 22.0784%] 25.9796%| 25.9732%| 26.0075%§ 3.8676%| 21.0651%| 60.7732%] 8.7863%| 27.9752%| 61.5797%
0B 1. Periode 21.9613%| 22.0684%| 22.1158%f 26.0068%| 26.0283%| 26.0766% 2.9891%| 21.3280%| 66.2977%] 12.0487%| 27.9505%| 70.0097%
Sittigung 1. Periode 21.9613%) 22.0684%| 22.1158%] 26.0068%| 26.0283%| 26.0766%3 2.9891%} 21.3280%| 66.2977%] 12.0487%| 27.9505%| 70.0097%
DB/Budget 1. Periode 21.9537%| 21.9537%| 21.9537%) 22.4403%| 22.4403%| 22.4403%] 20.7198%| 20.7198%] 20.7198%] 23.8264%| 23.8264%| 23.8264%
DB * Elastizitit |12, Periode 6.6783%| 3.8458%| 7.0531%] 16.2419%] 14.5651%] 15.2842%] 0.0016%| 0.0048%| 0.0092%] 2.3851%| 3.9151%] 2.9851%
DB 12, Periode 4.4145%) 22.0684%| 7.1992% 3.0288%] 26.0283%| 10.1979% 3.0869%| 2.0897%| 2.8798% 0.2179%| 0.5406%| 0.0513%
Sattigung 12. Periode 21.9537%| 21.9537%| 21.9537%] 22.4403%| 22.4403%| 22.4403%] 20.7198%| 20.7198%| 20.7198%] 23.8264%| 23.8264%| 23.8264%
DB/Budget 12. Periode 22.0684%| 22.0684%| 22.0684%§ 26.0282%| 26.0283%| 26.0283% 1.6699% 1.7306%| 1.7790% 9.7410%] 9.7525%| 9.7635%
|DB " Elastizitit |S <0,1%int nein nein nein nein nein nein 3 4 5 nein nein nein
DB §<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein 4 nein nein nein 9
Satigung $<0,1%int ja ja ja nein nein nein nein nein nein nein nein nein
DB/Budget S<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Tab.5a: Giite der Allokationsregeln fiir s-férmige ADBUDG-Reaktionsfunktiocnen bei unterschiedlichen Datensituationen Teil 1
Nr. 13 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25
Suboptimalitat |Elastizitattizitét|  variiert variiert variiert variiert variiert variiert variiert variiert variiert variiert variiert variiert
{S) DB gleich gleich gleich gleich gleich gleich variiert variiert variiert variient variiert variiert
Séttigung gleich gleich gleich variiert variiert variient gleich gleich gleich variiert variient variiert
Korrelation posiiv | unkotreliet| negativ positiv | unkorreliettl negativ positiv | unkorreliert| negativ positiv | unkorreliert] negativ
Allokationsrege!l |Gegenwirtig 28.6298%| 35.7681%| 41.2028%] 36.6775%| 42.1768%] 47.6336%] 20.1381%| 55.9530%| 76.0975%f 27.3365%] 56.3078%|] 77.0751%
DB * Elastizitit |1. Periode 19.4299%| 27.7481%| 38.2079%f 29.7842%) 35.6240%| 43.4805% 2.6747%| 20.5769%| 63.4822% 5.3110%] 26.5442%| 62.8893%
DB 1. Periode 25.0324%| 35.7681%] 42.6455%| 234.7352%| 42.1768%| 49.3799%] 2.2577%| 28.1554%| 65.0760%fF 7.2404%) 3%.0737%| 65.2877%
Sattigung 1. Periode 25.0324%| 35.7681%| 42.6455%| 34.7352%] 42.1768%| 49.3799% 2.2577%| 28.1554%| 65.0760% 7.2404%} 31.0737%| 65.2877%
DB/Budget 1. Periode 34.7101%] 34.7101%| 34.7101%] 37.8803%| 37.8803%| 37.8803%f 26.4695%| 26.4695%| 26.4695%f 26.1561%] 26.1561%| 26.1561%
FDB * Elastizitdt |12. Periode 0.1289%] 0.0009%| 0.0313% 0.0272%| 0.0027%| 0.1027% 0.0746%] 0.0031%] 38.1967%) 2.8628%] 2.1212%| 13.0918%)
DB 12. Periode 10.3317%]| 35.7681%| 34.2631%] 33.3315%| 42.1768%|] 40.3597%! 2.6449%] 2.6478%] 38.1974%] 20.1913%] 20.6304%| 37.9922%
Séttigung 12. Periode 347101%] 34.7101%| 34.7101%] 37.8803%| 37.8803%| 37.8803%] 26.4695%| 26.4695%] 264695%] 26.1561%| 26.1561%] 26.1561%
DB/Budget 12. Periode 35.7521%) 35.7681%| 35.7845%] 42.1481%| 42.1768%| 36.9569% 8.1880%} 8.1880%] B8.1880% 9.1189%] 9.1288%| 10.1359%
DB " Elastizitdt {S <0,1%int 9 7 10 8 9 19 8 12 nein nein nein nein
DB 8<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein 4 nein nein nein nein
Sattigung S <0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
DB/Budget S$<0,1%int nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein

Tab.5b: Giite der Allokationsregeln fiir s-férmige ADBUDG-Reaktionsfunktionan bei unterschiedlichen Datensituationen Teil 2




